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Die kleine Speyerer Basis 



Die grossen Triangulationen, durch welche entweder die Gros« üwi 
Gcslalt unserer Erde oder die Entfernungen der Hauptpuncte eine« Land*» 
bestimmt worden, beruhen auf Grundlinien, welche mehrere Meile» laug 
sind und mit der äusserslcn Genauigkeit gemessen werdet). 

Die Messung einer solchen Basis kann nur auf einem ebenen und festen 
Boden vorgenommen werden, sie erfordert einen höchst vollkommenen und 
sehr dauerhaften Messapparat, ein zahlreiches Personale, eine Zeit von 6 
bis 8 Wochen und immer günstige JVitterung. Die Betrachtimg dass alle 
diese Bedingungen zur Erreichung einer grossen Genauigkeit unerlässlich 
sind, in der Wirklichkeit aber selten sieh vereinigt finden, und dass eine 
grosse Basis- Messung zu den mühevollsten Arbeiten des practischen Geo- 
meters gehört und mit einem sehr bedeutenden Kostenaufwand vei^unden ist, 
bewog mich zu der Untersuchung, ob es nicht möglich »äre, aus einer 
kleinen Basis von etwa oooo Fu«8, n>elehe sehr leicht unter den günstigsten 
Umständen, in wenigen Tagen, mit geringen Kosten, selbst mehrmal gemes- 
sen werden kann, eine etwa somal grössere eben so genau trigonometrisch zu 
bestimmen, als eine unviittelbare Messung die letztere geben würdi. Da von 
der Genauigkeit, mit welcher die Winkel eines Dreieck - N elzcs gemessen 
werden können, das Gelingen einer solchen Unlernelunung abhängt, und 
von der hohen Vollkommenheit der neuem ftepetilons-Theodolithe erwar- 
tet werden kann, was früher unmöglich schien, so zweilfelte icb nicht an 
einem erwünschten Resultate. Ich fingirte mehrere Dreieck-Netze und fand 
W. den Einfluss eines Fclders von einer Sekunde in den Winkeln der Dreiecke 
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auf die zu bestimmende Linie so gering dass ich mich zur wirtlichen Aus- 
führung einer ähnlichen Arbeit entschloss. Die im Herbste des Ja Ii res 1819 
Ton dem k. Slouerratho Lümmle zwischen Speyer und Oggersheim gemes- 
sene grosse Basis war mir wegen einer Vergleichung besonders erwünscht ; 
ich suchte daher in der Nähe eine kleine Basis auf und bracht« dieselb« 
durch mehrere Dreiecke mit jener grössern in Verbindung. 

Die kleine Basis wurde mit einem hierzu von mir verfertigten Apparat 
smal gemessen, di:< Triangulation mit dem astronomischen llepetitions-Tueo- 
dolithen unsers Lyzeums ausgeführt. 

Fig. 7. Taf. II. slellt das ganze Netz in einem yoooomal kleinern Mass- 
slab vor. AB ist die kleine Basis zwischen dem Speyerer Dotn D und 
dem Heiligrnstcir.or Kirchthurme IL Die Entfernung der beiden Puncte 
D und II wurde durch 3 verschiedene Nelze bestimmt, nämhch 

i° durch ABD , ABN und DN'H 

s. a „ ABC , ACVV, WBD und WBH 

3° „ ABE , AEVV , WBD und WBH 
Die beiden letzten Netee sollten dem ersten Ilauptnetzc zur Prüfung- 
dienen. Die Entfernung DM des Doms von der Mannheimer Sternwarte 
erhielt ich durch die Dreiecke HDI und DIM, in welchen die Diagonale 
HM eine Prüfungslinie abgab, aus DM wurde mit Hülfe des Dreiecks DMO 
die von Lammle gemessene grosse Basis DO abgeleitet. 

Der Zweck, der gegenwärtigen Abhandlung ist, durch die ausführliche 
Darstellung dieser kleinen Triangulation zu beweisen, dass man mit einem 
geringen Aufwand an Zeit, Mühe und Kosten durch eine kleine sehr genau 
gemessene Linie die Grundlage einer grossen Triangulation mit hinlänglicher 
Zuverlässigkeit bestimmen kann. 

Im Iten Abschnitt werde ich den bei der Basis -Messung gebrauchten 
Apparat beschreiben und die Genauigkeit der einzelnen Theile desselben 
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untersuchen ; der Ilte Abschnitt enthält' die beiden- Messungen und Berech- 
ntingen der kleinen Basis ; im IHten werde ich den grössten wahrschein- 
lichen Fehler der beiden Messungen aus den Unvollkommenheiten de» 
Apparates ableiten; im lVten die Unvollkommenhciten. des Repetitions - 
Theodolitben untersuchen, die Art, nach welcher die Winkel gemessen wor- 
den, angeben, die Stationspuncte und Signale beschreiben und alle Original- 
beobachtungen so außuhren , wie sie in dem Winkeljöurnal niedergeschrie- 
ben sind. 'Der Vte Abschnitt eutbält die Bestimmung der Excentricitäten . 
und die Reduction auf dasCenirum der Stationen ; der VIte die Correction 
der Winkel und die Berechnung der Dreieck-Netze. Im Villen Abschnitt, 
werde ich den wahrscheinlichen Fehler der grössern. trigonometrisch be- 
stimmten Linien untersuchen und die Wahrheit der oben ausgesproche- 
nen Behauptung ausser Zweifel setzen; im letzten Abschnitt werde ich die, 
Bestimmung des absoluten Werthes der Messstangen vornehmen und die. 
Ton Lämmle angegebene Länge der Linie DO mit meinem Resultate zu*, 
lammenhalten. *> 



i 
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I. ABSCHNITT. 

Beschreibung des Messapparates. 

Unter allen mir bekannten Messapparaten glaube ich dem Münchner, 
welcher zur Messung der grossen Speyerer und Nürnberger Basis gebraucht 
■wurde, den Vorzug geben zu müssen. Die*Construction desselben ist sehr 
einfach, gewährt eine grosse Genauigkeit und lässt eine sehr schnelle Be- 
handhing zu. Ich verfertigte daher nach diesem Muster fünf eiserne Mess- 
stangen von 4 Meter -Lange, und' versah -eine jede mit einem Thermometer. 
Einen stählernen Keil zur' Messung kleiner Zwischenräume hatte ich schon 
früher verfertigt. Mit Hülfe eines Comparateurs bestimmte ich die Ausdeh- 
nung des Eisens der Stangen und ihre relative Länge. Zur Messung der 
Inclination diente ein Niveau, welches durch Unterschieben des gedachten 
Keils horizontal gestellt wurde. 

Da von der Vollkommenheit der Werkzeuge die Genauigkeit einer 
Messung hauptsächlich abhängt, so sehe ich mich genüthigt, die einzelnen 
Theile des Messapparates zu beschreiben. und -die Grenze -ihrer Fehler zu 



A. Beschreibung derMesastangen. 

Die eisernen Stangen ab Tab. I. Fig. i und Fig. 5 sind 4kantig o m oi 
dick und 4 Met. lang, die beiden Enden sind von federhartem Stahl mit 
abgerundet keilförmiger Kante, die eine Kante ist vertikal, die andere 
horizontal, beide sind auf der Verbindungslinie ihrer Mittelpunkte oder der 
Achse der Stange senkrecht. Jede dieser eisernen Slangen liegt in einem 
hölzernen Gehäusse pqrs, aus welchem nur die stählernen Kanten o n, 02 
weit hervorragen. Um das Verziehen so viel als möglich zu verhindern 
wurde das Holz von derselben Diehle mit entgegengesetzten Fasern zusam- 
men geleimt. Zur Verminderung der Biegung wurde jedes Gehäusse unten 
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mit einer Strebe rs versehen und -wahrend dasselbe an beiden Enden auf- 
lag oben gerade abgehobelt, wodurch auch die noch übrigbleibende Biegung 
unwirksam gemacht wurde. 

Die eisernen Stangen sind ohngefahr in der Mitte der Gehäusse fest- 
geklemmt und können sich nach beiden Enden hin frey ausdehnen. o"r 
von der Mitte liegt die Kugel k Fig. 3 des Quecksilberthermometers kl auf 
einem daselbst durchbrochenen Breitehen. Ueber der Scale ist der Deckel 
des Gehäusses durchbrochen und mit einer Glasscheibe m n versehen, welche 
vor und nach Ablesung des Thermometers mit einem Brettchen pq bedeckt 
wird. Mitten auf dem Gebausse ruht das Zylinder- Niveau ab cd Fig. 4. 
auf zwey Bla'ttchcn Messing s>Y ; durch die zwey Oeflhungen des messinge- 
nen Lineals ab gehen zwey Stifte ff, -welche dem Niveau nur eine ver- 
tikale Bewegung erlauben, lose hindurch. Wenn der Inclinations -Winkel 
gemessen werden soll, so wird der geom. Keil Fig. 2 auf der niedrigen Seite 
zwischen a und s' oder b und s so Weit eingeschoben bis das Niveau hori- 
zontal steht; aus der entsprechenden Ordinate des Keils und der Länge 
des Lineals des Niveaus wird alsdann jener Winkel oder die Reduction der 
Stange auf den Horizont bestimmt. p<[ sind zwei Visir-Stifte, auf den bei- 
den Enden der Gehausse, vertikal über der Achse der eisernen Stangen 
errichtet. 

B. Beschreibung und Bestimmung des geemetrischen 

Keils. 

Der geom. Keil ist durch Fig. 2 in seiner natürlichen Grösse vor- 
gestellt. Dem weichen Stahle wurde vorläufig seine Form gegeben und- in 
die obere Fläche 46 parallele gleich weit von einander entfernte Ordina- 
len eingefeilt, alsdann wurde derselbe gehärtet und auf einer ebenen Me- 
tallscheibe so lange auf beiden Seiten abgeschliffen bis er zwischen zwei 
horizontal gestellten parallelen Stahlzylindern vertikal hing und diese Lage 
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beim Umwenden beibehielt. Hierdurch versicherte ich mich dass der Keil 
an seiner obem Fluche sich nicht tiefer einschieben lässt, oder nicht 
dicker ist, als an seiner untern. 

Die Werthe der Ordinalen des geom. Keils suchte ich durch eine Ver- 
glcichung mit dem Münchner Keile zu erhalten ;. bei dieser Vergleichung 
fand sich aber dass letzterer an seiner untern Fläche um ; * des Zwischen« 
raums der Ordinalen tiefer eindrang als an der obern. Da dieser Felder. 
Herrn Lämmle vorher unbekannt und auch in den auf jenen Keil sich, 
beziehenden Tabellen darüber nichts bemerkt war, so erdachte ich ein 
Mittel um eine von jenem Keile unabhängige Bestimmung zu erhalten. 

Ich machte einen glcichhreiten Streifen Messing, der seiner ganzen 
Länge nach in eine Leere genau passte , schob dann auch meinen geom. 
Keil in die Leere und bemerkte die Ordinate, bis zu Welcher er eindrang j 
bei dieser Ordinate war der Keil eben so diel als der Messingstreifen breit 
war. Um nun die Breite des Messingstreifens zu bestimmen schnitt ich 
denselben in der Mitte tpier durch und legte beide Haiden abweciiselnd 
voreinander auf einen halben Meter bin welcher in Centimeter und an 
dem einen Ende in Dixmillimeter getheilt war , und zwar so , dass ich mit 
dem ersten Streifen auf einem gewissen Theilstriche anfing und mit dem 
letzten auf dem in Dixmillimeter getheilten Centimeter aufhörte ; hier konnte 
ich die Dixmillimeter ablesen und die Zehntel noch ohngefahr schätzen. 
Damit die Messingstreifen nicht erwärmt wurden gebrauchte ich 4 Zoll 
lange Nadeln , mit welchen ich dieselben vor einander hinschob und auf- 
drückte. Auf diese Weise konnte ich ' durch Wiederholung die Breite de» 
schmalen Messingsireifens äusserst genau bestimmen, wie folgende Messungen 
beweisen. 
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Ordin.te 44,4 
Messung Temp. Mul tipl. Werth- .fach. Mittel 

i 20° 16 o m 10016a o m .öf»4i4 o n, bc64>4 

1 7* a3 o o,cc6{o5( 

24. o ,i538o 0,0004.8} 0,006407 

3. 7° 24 o ,t53-o o.o;!)^ ( 



Mittel o ,^c-6.{c;3 

Die grbsste Differenz der einzelnen Messungen ton« -Mittel ist o l,l c:ocr; oder |.j 
des Gauzen. 

Eben so bestimmte ich vermittelst aweyor andern Stieifi'n Messing die 
Ordinalen 16,2 und 4,4- Ich erhielt: 

O r d i n a l c 16,2 
Messung Temp. Multipl. Werth ifaoli Mittel 



39 o ra io'i6 o m oo27o8 \ 

40 o,ic83 0,00270- y-o m oo27o8 



2 20 0 19 0,0114 o 

2.) O ,oj:{2 O 

22 ü ,cjg5 o 

Miltel . . • . c ,002707 

Die gribste Diflcrcn» vom Mittel ist o^o^ocoi oder t / 4i des Ganzen. 



,001705 # 
,007710 ? 

,002704 1 0 ,002708' 



Ordinate 4)4 

Messung Temp. Multipl. Werili ifadi Mittel 

7" 9 o ra oiof»o o TO coiifto 

|3 o ,01 54o o ,001 184 

14 o ,oiÜtio o,con8*> 3 o™oou83' 

7* 18 o ,o2i3ö o ,001 183 

IQ O ,02^4"' O ,«511^2 

20 o ,023:"i7 0,001178 

>i 0,02^70 0,001176 

«4 0 «oi84o o ,oon8i 

25 o ,02933 0,001 181 



Mittel ......... 0,001 181 5 

Die grosste Differenz yoin Mittel ist o™ooooai5 oder f u des Garnen. 
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Berechnet man aus Ord'. 44,4 und 16,2 den Werth der Ord. 10,0 so 

erhall, man . o m OOi 89366 

aus Ord. 16,2 und 4,4 hingegen o ,oorgo5o3 

Die Differenz 'der .beiden berechneten Werthe beweist, dass die Ab- 
nahme der Oixlinoten gegen die Spitze hin geringer wird, und dass folglich 
die Seitenflächen des Keils bey Ord. 10,0 etwas eingehogen sind, welches 
ohne Zweifel daher rührt, dass heim Schleifen der Keil in seiner Mitte am 
stärksten aufgedrückt wurde tind das elastische dünne Ende sich in. die 
Hohe bog. 

Der wahre Werth der Ord. 10,0 liegt offenbar zwischen den beiden 
berechneten; nehmen wir daher das 'Mittel — o r "ooi<89934 als d«i 
wahren Werth dieser Ordinate an. Die geringe Differenz zwischen den 
beiden Werthen von ihrem Mittel nämh'ch o™ocooo6 = der ganzen Or- 
.dinatc zeigt übrigens dass die Biegung sehr unbedeutend ist. 

W i e d e r b o 1 u n g. 

' Ordinate 44,4 = o m oo6 j073 

Ordinate 16,2 =0.0027070 

Ordinate 10,0 = o ,0018990 

Ordinate 4,4 = o,ooii8i5 

Wir wollen nun den Keil in 3 Stücke theilen, i°) von Ord. 44,4 und 
•darüber bis 16,2, 2 0 ) von 16,2 bis 10,0 und 3°) von 1 0,0 bis 4,4 und 
darunter. Die Dinerenz vonzwey aufeinander folgenden Ordinatcn, welche 
Wir D nennen -wollen , ist : 

in dem iten Theile von Ord. 44,4' bis 16,2 D = o"'oooi3ii52 also 

j". D = o m ooooi3n52 
in dem 2ten Theile von Ord. 16,2 bis 10,0 D = o™ooo 130242 also 

r". D -= O m 0000l30242 

in dem 3ten Theile von Ord. 10,0 bis 0,0 D ^= o m oooi282i4 also 
«D = o n, ooooi28ai4 
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C. B-'e-s c h r c i b u n g d e s Com p a r a< t'e ti'v s. 

Im Anfange des Monats Ocfc 1819 Hess ich im Garten unsers Lyzeums* 
an einem bedeckten Platze, der von der Sonne nie beschienen wird, zwey 
vierkantige Steine M N O P Tab I Fig, 1. in einer Entfernung von 4 Meter 
einmauern. Jeder Stein ist i m 6 lang o m 2 dick und ragt mit seinem etwas 
dünnern Theile o n, 22 über die Erde, hervor. Auf diesen Steinen wurden 4 
Wochen später zwey starke eiserne Stäbe ef, g h, von o m i5 Lange zur 
Hälfte mit lilev so eingegossen, das» die zwey abgerundeten Kanten der «u 
diese Stabe geniedeten stählernen Keile c, d, in einer Entfernung von ohn- 
gefahr 4 m oo4 sich befanden und auf der geraden horizontalen Linie wel. lie 
ihre Mittelpuncte verbindet senkrecht standen. 

Wenn die Stangen mit einander verglichen werden sollten, wurde eine 
nach der andern so auf den Comparateur gebracht, dass jedesmal die ver- 
tikale Kante der Stange der horizontalen des Comparateurs gegenüber stand 
und dass an den beiden Enden der Stange noch ein Raum übrig blieb 
welcher mit dem geonr. Keil gemessen wurde. Die Stangen wurden mit 
den Normalpnnktcn des Comparateurs nie in Berührung gebracht, weil icfc 
dureh mehrere Versuche gefunden hatte, dass in diesem Fall auch bey der 
delikatesten Behandlung die Normalpunktc zurückgedrückt Wurden. Damit 
die Steine des Comparateurs durch das Auflegen und Richten der Gehamse- 
nicht in Spannung geriethen, legte ich dem einen Ende des Gebamses einen 
eisernen Zylinder n unter, auf dem sich dasselbe leicht bewegen konnte, 
während ich dem andern seine richtige Lage gab. Wollte ich eise Stange 
mehrmal messen, so durfte ich dieselbe mir zwischen den Normalpunklcn 
des Comparateurs ein wenig verrücken und den geom. Keil an beiden En- 
den wieder einschieben. Die Summe der Ordinalen rouss alsdann wenn 
kein Fehler vorgefallen ist, immer dieselbe seyn. Bey der Vergleichung 
zweyer Stangen ist die Differenz der Summen der Ordinalen gleich der 
Differenz der Stangen. 
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Die nrit dem geom. Keil gemachten Messungen haben mich gelehrt , 
dass ich bey wiederholten Beobachtungen selten Differenzen von u D im 
Ablesen der Ordinaten erhalte. Ich kann daher den wahrscheinlichen Feh- 
ler, welcher vom Ablesen herrührt bey «lern Mittel aus mehrem Beobach- 
tungen auf ii D oder auf o m ooooo65 setzen und ilios ist also auch die Ge- 
nauigkeit meines Compavateurs *). 



D. Vergleichung der Thermometer. 

Die 5 Thermometer der Messstangen erhielt ich von Mechanicus Bau— 
mann in Sluttgardt , jedes mit dem Gefrier- und Siudpunkte versehen. 
Die Scalen zeichnete ich selbst so genau als möglich auf dünne mit Papier 
überzogene Biettchcn r welche, wie oben bemerkt, bey der Thermometer- 
Kugel durchbrochen waren, damit das Quecksilber desto leichter die Tein->- 
peratur der eiserneu Stangen annelunen konnte. 

Diese 5 Thermometer band ich um einen Stab , brachte sie in Queck- 
silber von einer gewissen Temperatur und las, wehrend ich sie in gleicher 
Höhe umdrehend vor mich brachte, die Grade nach und nach auf einem 
jeden , ab. Eine solche Beobachtung aller 5 Thermometer wiederholte ich. 
mehrmahl , tlieils um die Fehler im Ablesen zu vermindern , thcils um die 
Ahnahme der Temperatur des Quecksilbers zu erfahren und die deswegen 
erforderliche Correction anbringen zu können. 



*) Der Comparateur von Borda welcher inr Verglercbung der PIa«ina*tangi«ir 

diente gab an o m oooo3o 

der mein ige o ,000006 

der neue von Lenoir 0 ,000002 

Mein Comparateur ist also 3mal genauer als der Ton Bor da und hat ror 
dem Lenoir'schen, dem er an Genauigkeit nachsteht, den VorxMg der Ein- 
fachheit und Untrüglichkeit. 
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Aus der am 4len May i8ao Torgenommenen Verglcichung, ergiebt sich 
nach 'angebrachter Correction Wegen Abnahme der Tcmperatiu* des Queck- 
silbers 

Stand der Thermometer 

Nro. 1 Ni o. 2 Nro. 3 Nr-». l\ Nro. S 

au* 3 Reihen . . Tlf~5 9°5 9 8 9°7 9"5 

,, i 10.4 10,5 10,8 10,7 10.* 

„3 „ . . . . 11,4 11,7 15,0 11,75 11.5 

„ 1 20,0 2045 20,55 20,35 20,0 

Die am 3iten July angestellten Beobachtungen- gehen •■ 

x S t a n d d e r T h e r m o m e t e r 

Nro. i , Nrr>. a Nro. 3 Nro. 4 Nro. 5 

aus 8 Reiben . . 1P59 42°06 iTsT 41" 76 12° 39 

„9 „ ... 38,61 38,93 39,21 38.80 38,53 

„7„ • • 31,34 31,61 31, os 31.19 31,21 

„ -8 „ ... 29,63 20,93 3<i.2j 29.83 29,55 

„ 7 „ • • '21,92 25.33 55.59 25,28 24,97 

' Bey o° Wurden die Tberraoraeler nicht in Quecksilber verglichen, allein 
ihr Stand am a8ten Febr. und ölen May beweist, duss der Eispunkt auf 
allen gut bestimmt ist, . , 

* 

Da die Thermometer N° i und N° 5 sowohl unter sich als auch mit 
einem 6ten,. welches zugleich mit denselben in Quecksilber verglichen w iy> 
diu war, .sehr, gut übereinstimmen, so dürfen dieselben als die vollkommen- 
sten angesehen werden-; ich setze daher den Stand der Thermometer bey 
gleicher Temperatur wie folgt: 
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E. Bestimmung der Ausdehnung und re- 
lativen Länge der Messstangen. 

Bey den folgenden Vergleichungen wurden die 5 Messstangen nach 
der Ordnung iluer Nummern auf den Coraparatcur gebracht; nach der 
fünften wurde die erste noch einmal gemessen, um von dem .unverrückten 
Stand der Nonnalpunkle des Comparaleurs während der Messungen ver- 
sichert zu seyn. Jede Stange wurde gewöhnlich 4»nal gemessen, vor der 
•raten und nach der letzten Messung wurde der Stand des Thermometers 
lotirt. Die Vergleichungen wurden morgens zwischen 6 und 8 Uhr und 
lachmittags zwischen z und 4 Uhr vorgenommen^ wril um diese Zeiten 
lie Temperatur im Innern der Gchäusse den höchsten und niedrigsten 
Grad erreichte und sich fast unmerklich änderte. Als Bryspiel setze ich 
die Vergleichung vom a8ten Fel>r. hierher. 



Vergh-ichung dtrr 5 Masssi<ingrri um Trhruar 1820 rri»'g»ns yi.-n -\k Iis fit f.* Vhr 
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Id.i 


0,1 


17/2 


Summe 


1.2 


11Q. S 


1 . s 


MS, 3 


ITT 


ll-'S.S 


l.l 


130/1 


1 • 3 


TT7.0 


0,H 


IH'.'2 


Milt.-l 


0, b 


20 .03 


0,0 


20.62 


1 0,0:1 




I 0.S j 


3'u'J 


0.0") 


.'.I.OO 


0/4 


2» SO 



Diese Beobachtungen zeigen mit welcher Zuverlässigkeit die Stangen 
gemessen werden können, da die Summe der beiden Ordinaten dos Keils 
l>ey den 4 Messungen derselben Stange bis auf r ; D immer dieselbe ist. 
L T m diese Zuverlässigkeit sicher zu erreichen, wird der Keil auf beide 
Mittelfinger frey aufgelegt und blos durch die Reibung, welclie sein eigenes 
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Gewicht hervorbringt , eingeschoben. Die unten folgende Tabelle enthält 
die Mittel aller vom 2ten bis I4ten May 1820 vorgenommenen Vrrgleichiu»- 
gen der 5 Messstangen. Die Vergleichung vom 28len so wie mehrere an- , 
dere lasse ich unbenutzt, weil dieselben vor der vollkommenen Feststellung 
und Itegulirung der Normalpunctc gemacht worden waren. 

Verglcichungen der 5 Mcssstapgcn. 



Nro. 


May 


Nro. 1 


IWo. 2 


Ihr. 


Onl. 


Tlir. 


Onl. 


1 


2. 


m. 


:,°r> 


■r..\i 


3"3 


26,0", 


2 


2. 


n. 


7. 10 


25-77 


7,0 


25,25 


3 


5. 


Kl. 


1.20 


.'8, 12 


1.0 


ism 


4 


5. 


11. 


9,55 


21,90 




Ii, Vi 


5 


0. 


m 


2,05 


27.0.-) 


2, 35 


2", '1/ 


6 


6. 


n. 


10,0 


2 1.70 


10,0 


21.20 


1 


11. 


n. 


IS, 5 


2'*-05 


•IS, 9 


20.1 'J 


8 


11. 


11. 


IS, 7 


10, VI 


19, U 


20,05 


9 


12. 


in. 


12.5 


25,17 


12, S 


22,72 


10 


l.J. 


m. 


12, 1 


2.1. 20 


12,7 


22.8 > 


n 


13. 


n. 


19.0 


20.,) 2 


10, 1 


19,87 


12 


\\. 


m. 


11,8 


2.), 1.) 


■11,9 


2.1.0 "j 



i: 



äro. | 



Ihr. Oid. jXhr. <>rt). 



>■ 3 



: 



_\ro. 1 



I hr. Joi d. J'l hr. Oni. 



3°3 |-20,5"> 
7,3 127,92 
J,0jI.>0.S", 



9,') 
2,5") 
19.2 
IS, 85 
19,-'» 
I i. 0 
12,9 
1 " . 5 
12,0 



27,17 
39.25 
2'». 8(1 
22, SS 
22 öi 



1,0 
9,9 
2,0 
10, I 
10,3 
19, 1 
12,7 
25, .21 12,0' 
22, jO 19, 7 
25.62.11,5 



»i',0,0«? 
,! 28..Jj 
.51,25 
27,5'» 
30.07 
27.2.5 
2.5.10 
23,15 
20,(»i 
25,0 
22,82 
20,. 15 



1 . 2 

o, 2. 
2,7 

10,0 

18. 9 
18,9 
12,5 
12,5 
l l >,0 
11,0 



29.1 2 
27-87 
.5'>.02 

) l 20,'m 
.10,02 
2t;, 02 
22. 'IS 
22,50 
25.28 
2 5,. »7 
22. '10 

1 25,67 



! : 'I ^ 

9..i 5 

;>,o 

»0,0 

1S.05 

IS. 7 

12,9 

12,0 

10.1 

11.9 



2S.. 
2 '1-82 
27,75 
2|.ii'> 
20-50 
20,52 

2,i in 

2.5, 17 
20,32 
2.v.55 



Die Thermoniclcrstiindc nach Tabelle A. pag. 13 corrigirt sind: 



1 




,5, '15 




3.3 




3- 15 




3,25 




3,2 




m tt 


2 




7,1 




0,9 




7-0 




7.5 




71 




U J> 


3 




1,2 




1.0 




1 . 05 




1.0 




1.2 




1, 15 






9.-55 




9,2 




0, 1 




9. 3 




",25 




9. 35 


5 




2.05 




2,55 




2,55 




2,0 




2.7 




3,0 


6 




10. 0 




9. u 




0,8 




10. 1 




;o,o 




10. 0 


7 




18. 5 




18,7 




IS,,) 




IN, 11.1 




18. <i 




]S. 65 


8 




is. 7 




l.s.S 




lS.Sj 




IN. 75 




in 0 




18. 7 


9 




vi- ; 




12,7 




12,5 




12. 5 




12, 5 




12,0 


1> 




12, 'i 




12,0 




12. l 




12,15 




12, 5 




12.0 


1 1 




K...0 




IS, u 




IS.") 


1". !."> 




lti.0 






12 




11.8 




11-8 




■11.5 1 


11,2 




1 ) , 05 





£>*c Backstuben m und n in der zweiten Cc/unne bedeuten morgens, nacf:mitl*gs. 
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Vergleichen wir diejenigen Beobachtungen welche höchstens einen Tag 
▼on einander entfernt sind °), so erhalten wir die Ausdehnung für einen 
Grad Rcaumur in D ausgedrückt.. 



Ausdehnung der Messstangen für 1° Rcaumur. 



Aus Bcob. 
Nro. 


Nro. 1 


Nro. 2 


•Nro. 3 


Nro. 4 


Nro.. 5 


Nro. 1 


Mittel 


3 und 4 
5 und 6 


0,132 
0/112 


0,112 
0,415 


0,457 
0,175 


0.116 
0,456 


0,155 

0,165 


0,119 
0,150 


0,147 
0,155 


Mittel L. 


0,137 


0,413 1 0,166 


0,151 


0,460 


0,449 


(A) = O.Iii 


7 und 0 

8 und 9 

10 und U 

11 und 12 ' 


0,100 
0,427 
0,136 
0,431 


0.130 
0,43« 
0.1(,5 
0,148 


0.112 
0,105 
0,130 
0.119 


0,119 
0,150 
0/156 
0,'l.i.i 


0,137 
0,'i.J'i . 
0.157 
0,145 


0,130 
0/12^ . 
0/(jS 
0,133 


01 n 

0/l.iü 
0. 1 ! 7 
0.131 


Aliud IL. 


0,129 . 
0,132 


0,1-15 
Mittel i 
0,'1'I4 


0,110 1 0,41» 
tus allen Beobaclituit 

0,432 0,119 


0,143 
gen. 

0,449 


0,428 
0,135 


(C) = 0,110 



Die Diflcrcnzon der Mittel aus allen Bcohachlungen sind so gering, 
dass man- sie. nicht wohl mit Zuverlässigkeit einer Verschiedenheit der Aus- 
dehnung der-, einzelnen Stangen zuschreiben kann , . wir haben auch keine 
Ursache eine solche Verschiedenheit zu Ycnnuthen, weil das Eisen der 
Stangen aus demselben Büschel genommen worden war. Die Resultate 
(A) und (B) scheinen eine Verminderung der Ausdehnung bey hohem 
Graden anzuzeigen, allein ich halte- die Anzahl der gemachten Beobachtun- 
gen für zu klein, um eine so unbedeutende .Abnahme ausser Zweifel zu 
setzen. Wir wollen daher aus allen Beobachtungen das Mittel nehmen und 
die Ausdehnung einer Stange für i° Reaumur gleich 0,440 setzen. Da der 
Keil im Mittel bey Ordinate ia,o eingeschoben wurde und die Differenz 



*) Weiter als einen Tag von einander entferntet Beobachtungen wollte ich nicht 
vergleichen, weil ich gefunden hatte, dass nach langen Zwischenseiten die. 
Steine des Comparateurs nicht vollkommen untlerrückt geblieben waren. 
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von zwej auf einander folgenden Ordinaten daselbst gleich ist o tB cooi3o24, 
so - ist also die Ausdehnung einer Stange ftir i° in Meter = 0,440 
X o m oooi3o24 =o m oooo57a8, die Ausdehnung eines Meters folg- 
lich = o m ooooi43a. 

Eine eiserne Stange von- loooo Meter oder beinahe 3 geographischen 
Meilen wurde also bey einer Temperatur-Erhohiuig von i° um 0,00001432 
X 20000 Meter == o m a864 oder um ioi Zoll, bej einer Temperatur-Er- 
höhung von io° um a ra 864 odei.- um 8 Fuss 10 Zoll länger weiden. 

Wendet man auf _ unsere Beobachtungen die Methode der kleinsten 
Quadrate an und nimmt die Beobachtungen Nro. 1 und 2 und Nro. 3 und 
4 : noch mit in die« Berechnung auf, so erhält mau folgende Resultate 
Ausdchnimg der Stangen 
Nro. I Nro. 2 Nro. 3 Nro. 4 Nro. 5 Nro. 1 
0,436 0,448 0,443 0,449 <M-I9 0,440 
und die Ausdehnung aller Stangen =-0,444, also die Ausdehnung für 1 
Meter =. o m ooooi4^ö *). 

Für die Stange Nro. r hahen wir zwey Resultate nämlich 0,406 und 
0,440; nimmt man aus beiden das Mittel, so erhält man 0,438 und alsdann 
ist die Dillcrcuz der .einzelnen Resultate vom Mittel 
für die Stange Nro. r Nro. 2 Nro. 3 Nro. 4 Nro. 5 

= — «Ii — ut +-hi + ui des Ganzen. 

=~ — f \ 4- nt — nr -h. » 4- 1? des Ganzen. 

*y Die Ausdehnung 0;OCCOi4{'j ist zufällig hi% auf die letzte Decimale ganz der- 
jenigen gleich, welche Börda für die Toise du Perun und den auf dem Ohter- 
va/orium in Paris depo.urten M-ter p-o(olvj>e angiht {siehe Base du Systeme 
mdtrique Tome III. page 4 { -> und (»pa). tiuh Lttplacn und Lavoisier ist die 

Ausdehnung des weichen geschmiedeten Eisens — O,OOO0i5i6 

die des weichen Stuhles ~ o,coooi3.{8 

(siehe Btvt Truili.de Physiqte Tome 1. page 1 58.) 



t 
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Wir können daher ohne Anstand die grösste'Ungcwissbeil der Ausdeh- 
nung der Stangen gleich der Ausdehnung splbst setzen. 

Diese Ungewisshcit hätten wir auch aus dem wahrscheinlichen Beoh- 
achtungsfelder des Comporaleurs ableiten können ; denn der letztere ist hey 
dem Mittel aus mehrern Messungen = 5 '; D = o,o5 D, die Ausdehnung 
der 4 Meter langen Stange hey einer Temperatur-Erhöhung von 8° ist 
8 X 0,440 D = 3,5s D , folglich die Ungewisshcit der Ausdehnung = j], 
= .', des Ganzen. *) 

Die Ungewisshcit des Coeflieienfen der Ausdehnung welche" gleich ist 
,\ des Ganzen betragt 

bey einem Meter für eine Temperatur-Veränderung von i° . . o m cooooo2C4 

von io* . . o m ooooo20 jO 

bey 20000 Meter iiir eine Temperatur-Veränderung von i* . . o m OG4o8 

von io° . . ö CT o4o8o 

Die Ausdehnung 0,440 D oder o^oooor 402 wurde bey allen unsern 
Berechnungen ziun Grund gelegt, da aber die nach der Methode der klein- 
sten Quadrate gefundene Ausdehnung mehr Zutrauen verdient, so werde 
ich bey Fixirung des Endresultates auf le-lzlere Rücksicht nehmen. 

Um die Differenzen der Stangen zu erfahren, reduziren wir ver- 



*) Laplace setzt den mittlem Beobactungsfehler hey seinen .Versuchen Uber die Aus- 
dehnung der Metalle Linien, das ist ~ c m oscz jüo. Seine Stühe waren 6 Fuss 
lang und wurden einer Temperatur-Veränderung von 8o° untenvor/fen. Die Aus- 
dhnung einer eisernen Stange von 6 Fuss oder i"V)4f) hey einer Temperatur- h>- 
hö/u/ng von 8o° ist aber — o m ccaan3. Die Ungewißheit in der Alf l-hnuag nt 
also — j'.i'tiJij — 5; d es Ganzen. Unser Comporateur gibt also uns einer Tem- 
peratur-Veränderung von nicht mehr als 8° den Coejficiuiten der An. dv h nun g 
wo nicht genauer doch wenigstens eben so genau, als der kolossale Apparat der 
f anzüsischen Naturforscher bey einer \0mal grossem Temperatur- Veränderung. 
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mittelst des Coeflicicnten 0,440 die 5 Stangen l>ey einer jeden der zwölf 
oben angeführten 'Beobachtungen auf dieselbe Temperatur, nehmen von 
den beiden Resultaten der Stange Nro. f das Mittel und ziehen dieses von 
den Resultaten der übrigen Stangen ab. Wir erhalten auf diese Weise 



f0l3er.de Tabelle 



Hcobacht. 


.Stange 


Stiuige 


TV." .• •» 1 


Sing. 




Stng. 




Stng. 


Stng. 




Nro. 


Tmp. 


Nro. l|i\ro. 1 


Mittel 


Nro.2' Diff. 1 


Nro.3j Diff. 


Rro4| Diff. J 


Nro.5 


Diff. 


1 


3.0 


27,57 




07-" 




__0,1o! 29,62 


+ 2,05 


30.2')'+2,6.) 


29,51 


+ 1.91 


2 


7.0 


25,81 




25,81 


25.21 


— 0,00 


27,92 


+ 2,11 


28,57+2,76 


27,91 


+ 2,10 


3 


1,0 


•28,51 


28,57 


28,51 


28,05 


—0,19 


30.81 


+2,30 


3 1,25,+ 2, 71 


30,71 


+ 2,17 


H 


9,0 


25,05 


21,97 


25,01 


21,51 


—0,50 


27,21 H- 2,20 


27,18 + 2,67 


27,07 


+ 2,06 


5 


3,0 


27,80 


27,75 


27,77 


27-27 


— 0,50 


30,05+2,28 


30-50+2,73 


29,89 


-«-2,12 


6. 


100 


2'l,70 


21,60 


94,65 


21.16 


— 0.10 


26,71 +2.06 


27,29+2, ül 


20.62 


+ 1,97 


7 


18,5 


20,65 


20,57 


20,61 


20,23 


— 0,38 


22,79 


+ 2,18 


23.30!+2,O9 


22,65 


+ 2,04 


8 


18.5 


20.01 


20,61 


20,61 


20,28 


— 0.33 


22,65 


+2,01 


23.26+2.65 


22-67 


+ 2.06 


9 


12,0 


23.39 


23,56 


23-37 


23*03 


— 0,33 


25,19 


+ 2. 12 


26,22+2,851 25,50 


+ 2,13 


10 


42,0 


23,37 


23,43 


23, '»0 


23.06 




25,19 


+ 2,09 


26,17+2,77 


52.57 


+2,17 


11 


18,5 


20,5't 


20, 58 


20.56 


20,01 


! — 0,52 


22,70 


+2.11 


23.19+2,63 


22,02 


+ 2.06 


12 


12.0 


23,36 


23 31 


23-31 






25,10 




126,00 +2,66 


1 25,17 


+2,13 


Mittel der Differenzen 


1 


— 0,Vl7 


+ 2,136) +2,700 


+ 2,079 



Die Stange Nro. 2 ist also gleich der Stange Nro. 1 -|- 0,447 D 

Die Stange Nro. 3 = Stange Nro. 1 — 2,106 D 

Die Stange Nro. 4 = Stange Nro. 1 — 2,700 D 

Die Stange Nro. 5 = Stange Nro. 1 — 2,079 ^ 

und da D = o" , cooi3o24 ist, so ist: 

Die Stange Nro. 2 = Stange Nro. r o ra cooo582 

Die Stange Nro. 3 = Stange Nro. 1 — 0,0002782 

Die Stande Nro. 4 , = Stange Nro. 1 — o,ooo35i6 

Die Stange Nro. 5 = Stange N10. 1 — 0,0002708 

Die Reduetion der 5 Stangen auf Nro. 1 .= — O ro ooo8424 

Die Ungewißheit dieser Reduetion können wir höchstens auf £ D 
oder o m ocooi3o setzen. Der EinÜuss dieser Ungevvissl.eit auf einen Meter 
ist = o'"ooccoiG2. auf 20000 Meter = o m o324. 



» 
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F. Absoluter Werth der Messstangen. 

Da mir zur Bestimmung meiner Messstangen eine Vergleieliung mit den 
Münchner Messslangen nicht gestaltet wurde , so sah ich mich vor der 
Hand auf einen messingenen Meter von Lenoir beschränkt. Durch mehrere 
Verglcichungen fand ich, dass dieser Meter 4mal abgeschoben bey einer 
Temperatur von i6° um 0,41 D kleiner war als die Stange Nro. r und 
dass derselbe also von dem ^teu Theil dieser Stange nur um o n, ooooi432 
oder um so viek diflerirt, als die Ausdehnung eines eisernen Meiers bey ei- 
ner Temperatur-Erhöhung von i* beträgt. Die Länge eines ordiären mes- 
singenen Meters, ist aber schwerlich auf eine solche Kleinigkeit sicher, ich 
habe daher den 4ten Theil der Stange Nro. 1 als . ein u mp vo v i- 
soriseben Meter angenommen und werde in der Folge alle 
Maase in solchen Metern angeben. Erst im letzten Abschnitt werde 
ich die Reduction auf wahre Met res definilifs vornehmen , weil ich bereits 
alle Dreiecke berechnet hatte, als ich Gelegenheit fand, meine Stange Nro. i 
mit. dem Meter Etalon des k. topographischen Bureau in München zu ver- 
gleichen. . 

G: Bestimm u n g der Inclination der 
Stangen und ihrer Rcduction auf den 

II o r i z o n t. 

Das Niveau wurde wie gewohnlich durch Umwenden rcetifizirt , und 
alsdann die Messingblattchcn sV Fig. 4. welche demselben, auf der Mitte 
der Gchäusse zur Unterlage dienen, mit den Achsen der eisernen Stangen 
parallel gemacht. Um die Rcduction einer schiefliegenden Stande 
auf den Horizont zu finden, setzt man das Niveau auf die Stange, schiebt, 
Wie schon oben gesagt worden , den geom. Keil an dem tiefer liegenden 
Ende des Niveaus unter, bis dasselbe horizontal steht und noiirl die ent- 
sprechende Ordinate des Keils. Aus dieser Ordinate und der Lange des Li- 
neals .des Niveaus wird alsdann die Rcduction auf folgende Weise berechnet. 
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Dir Länge des Lineals des Niveaus sey ~ ], die Länge der untergeschobenen Ordi- 
nate — h, die Länge der .Mcs?stangc — L, die Erhöhung der Mcssslangc an deui ei- 
nen Ende — II , die lleduction der Stange auf den Horizont — R, so ist 

» = l- vH7=tp = l - t + - + £ + . . . = » + * + . . »a„ = »• 

51 -f~ . . . . so klein ist f c'ass es ohne nierkliehen Feliler vernachlässigt w erden 
kann *). Es i,t aber 1: h — L: II, folglich II ~ ~ ; substituiit man diesen Werth 
in den obigen Ausdruck, so erhalt man R — Kun ist L — 4 Meter und 1, wie 

sich aus mehreren Messungen ergibt sehr genau — o ro aioc; also wird R — — i!L___. 

h* t / h \* 

— — — oder R — — ( — r- j , ein sehr einfacher Ausdruck für die Rcduction einer 

2X O-li;* * \0,ll/ 

Stange von .f Meier, worin Ii die entsprechende Ordinate des Keils in Meter bedeu- 
tet. Nach dieser Formel habe ich für jede vun/c Ordinate die entsprechende lleduc- 
tion berechnet , uid die Rcduction für dio Zchntcl-Ordiualcu durch Interpolation be- 
stimmt. 



Durch mrlircrc Versuche fand ich, dass, wenn der geom. Keil um- 
eine ganze Ordinale liefe r unter das Niveau eingeschoben wird , die Luft- 
blase sich um io Linien weiter bewegt. Die Differenz von zwey auf ein- 
ander folgenden Ordinalen entspricht aber einem Elevations-Winkel von a 
Minuten, weil "Lf^ 0 - 13 ? =r o.cconqo = -Siu >J . Eine Linie des Niveaus ent- 
spricht also ia" und die Inchnalions-W inkel können demnach vermittelst 
des giom. Keils auf ia" genau gemessen werden. Den Einüuss eines Feh- 
fers von — D im Ui.lersehieben des Keils kann man leicht besliumieu. Die 

IO 

Rcduction auf den Horizont ' 



*) Dass in drin .ins Ii uck lon R das Glied so nie alle folgenden als unhedeu— 
tend vernachlässigt werden können , erhellt daraus , dtut diese vernachlässigten 

Glieder seilet l»y Ord. 4<3,o nicht w m cctccc2-j Leinten. 



22 — 



ist bey Onl. 40,0 = o"'ooi4o3f, bey Or<l. 10,0 = O^ooo^gi 
Loy Ord. 40,1 = 0,0014094, bey Onl. 10,1 = o,oooi5ia 

Die Difil ronz ist bey Ord. 40,0 o ,n OOOOo63 bey Ord. 10,0 = o B oo00O2i 

II. ABSCHNITT. 

Messung der kleinen Basis. 

In dein vorhergehenden Abschnitt habe ieli alle Theile meines Mrs§- 
apparates beschrieben und die Grenze ihrer Fehler bestimmt, wir können 
nnn zu den beiden Basis-Messungen übergehen. Die kleine Basis wählte 
ich auf dem Damme, welcher von dem sogenannten Davidsbrunnen bis 
zum Rheindamme hinzieht, und die Grenze zwischen der Gemarkung von 
Speyer und Berghausen bildet. Dieser Damm ist sehr alt und stark, und 
wird von dem Rheindammc gegen den Rhein geschützt. 

An -beide Endpunkte der Basis wurdan am iylen Juny 1820 zwey 
vierkantige Steine a Fig. 6' Taf . I. eingemauert. Die obere Fläche dieser 
Steine hegt einen Fuss tief unter der Oberiläche MN des Damms. In der 
Mitte sind mossingene Zylinder b eingegossen, deren vertikale Achsen die 
Endpunkte der Basis genau bezeichnen. Ein Deckel von Stein, sichert die- 
se Zylinder gegen Verletzungen. Nach vollendeter Triangulation wurden 
die Endpunkte mit grossen Platten überdeckt. Auf jeder Platte ruht ein 
Wülfel, welcher auf der südlicl»en Seite die Inschrift trägt: Endpunkt 
der kleinen Basis; auf der nördlichen ist auf dem einen der Buch- 
stab A, auf dem andern der Buchstab B eingegraben. Die Punkte C, E, 
W, N wurden auf eine ähnliche Weise durch schwächere Steine be- 
zeichnet. 



*) Zur Messnng der grijssten lnclinations-Winkel , welche bey den Basumessrnn- 
•gen vorkamen , war der geom. Keil noch dich genug, da ich aber auch die 
kleinsten Inklinationen nicht vernachlässigen wollte und jtu diesen der Keil an 
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ite Messung der kleinen Basis. 

Die erste Messung der kleinen Basis sollte den i5len Jnly an oirtm 
Samstage vorgenommrn weiden. Mit Sonnenaufgang var aller Apparat, 
Messstangen, Thcodolith , Pfahle etc, von den Zöglingen des Lyzeums an 
Ort und Stelle gebracht worden. Die Messung wurde zweymal angefangen, 
rauhste aber jedesmal wegen vorgefallener Fehler wieder aufgehoben werden. 
Unterdessen rückte ein Gewitter -Regen heran, und vereitelte auch noch 
unsere Hoffnung, wenigstens ein Stück der Basis an diesem Tage messon 
zu können. Es Wurde daher beschlossen in einem aufgeschlagenen Zelte 
die Instrumente die Nacht hindurch zu bewachen und den folgenden Tag 
mit dem frühesten Morgen die Messung wieder zu beginnen. Am Abend 
wurde noch der ganze Vorrath von Pfählen, in den Damm eingeschlagen. 
Auf diese Pfahle, welche 2 Fuss lang, 3i- Zoll dick und 0 Vn mit 
einem Brettchen zur Aufnahme der Stangen versehen sind, wurden die 
Stangen nach der Ordnung ilr.cr Nummern so gelegt, dass immer zwey 
mit ihren Enden auf demselben Pfahle ruhten, nur d»c Stange N° 5 lag 
auf 2 eigenen Pföhlen isolirt. (Man sehe fig. 6. Tab. I.) Die Pfalde waren 
einen Fuss tief fest in den Boden eingeschlagen und gaben den Stangen 
ein äusserst sicheres Lager. Die Enden der Stangen wurden nicht mit 
einander in Berührung gebracht, weil eine vollkommene Berührung schwer 
zu erkennen ist und leicht eine Verdickung der Stangen verursacht, son- 
dern es wurde ein kleiner Zwischenraum zwischen denselben gehissen, der 
mit dem geom. Keil gemessen wurde. Zwey gegenüber Legende Kanten 
inussten zu diesem Zweck immer in gleiche Höhe gebracht werden, diess 
bewirkte ich durch dünne hölzerne Keilchen, welche auf beiden Seiten 
unter die Gehäussc geschoben wurden. 



seiner S^it.zr nicht dünn genug war, so verfertigte ich noch ein anderes sehr 
dünnes K<-ih!'.cn und berechnete Jiir die Ordinalen desselben eine eigene kleine 
Aedukfivns- Tabelle. 
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Um die Stangen wahrend der Messung immer in der Vertikal-Ebene 
der beiden Endpunkte der Basis zu erhalten, wurden an diesen End- 
punkten und an 3 Zwischenpunkten dünne Visirstabc eingesteckt, nach 
■welchen die Stangen, vermittelst der auf denselben befindliehen Sii.'te ge- 
nau gerichtet wurden. Durch Vor- und Rüek\\ä'rts-Visiren ül»er die eiste 
und letzle Stange versieberte ich mich, dass ich nie merklich aus der al>- 
gestecklen Vertikal- Ebene abwich. Um die gedachten VisirsiäSe genau 
in die Vertikal-Ebene der beiden Endpunkte der Basis zu bringen, stellte 
ich, 3o Meter vom östlichen Endpunkte entfernt, den Theodrdith so auf, 
dass das wie ein Passagen-Instrument sieb bewegende Fernrohr die beiden 
Endpunkte der Basis mitten durchschnitt, alsdann liess ich die Zwischeri- 
stä'hc so einstecken dass sie von dem Vertikalladen des Fernrohrs bedeckt 
wurden. Diese Absteckung der Basis war schon am vorhergehenden Tage 
mit grosser Sorgfalt vorgenommen worden, wir konnten daher sogleich 
die Messung anfangen. 

Nachdem alle 5 Stangen nach der Ordnung ihrer Nummern so gelegt 
waren* dass. die Stange N" r mit ihrem ersten Ende, welches auf einer 
Querlatte ruhte r ziemlich vertikal über dem ostlichen Endpunkt der Basis 
sich befand; wurde dieses Ende alsdann so lange Inn- und hergerückt bis 
ein von demselben herabhängendes Senkel genau über dem Mittelpunkte 
<les messingenen Zylinders schwebte. Nun wurden die Zwischenräume der 
Stangen mit dem geom. Keil gemessen, die Thermometer abgelesen und 
die Inclinalion mit dem Niveau beobachtet. Nierauf wurde die Stange N° r 
abgenommen, vor N" 5 hingelegt und genau eingerichtet, der Keil nach 
N° 5 provisorisch eingeschoben und das Thermometer N° i abgelesen. 
Jetzt erst wurden auch die Stangen N° 2, 3 und 4 eine nach der andern 
abgenommen, vorgetragen und genau eingerichtet. Der Keil wurde nun 
zum alen mal und zwar definitiv nach N° 5 eingeschoben; nachdem 
Keil, Temperatur und Inclinalion auch bey den übrigen Stangen noliit 
war, wurde N" 5 vorgetragen und Keil, Temperatur und Inclination auf- 
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geschrieben, und so fort von Lage zu Lage. Die beulen Journale wurden nacb 
jeder Lage mit einander verglicLen. Der eine Secrela'r balle zugleich das 
Geschäft, mich im Ab tragen der Stangen zu unterstützen. 

Ich habe oben bemerkt, dass die Stange. N° 5 auf zwey eigene Pfahle 
isolirt gelegt wurde, diess gcscbalie damit sie beim Abtragen, Wicderauf- 
legcn und Einrichten der übrigen Stangen nicht aus ihrer Lage verrückt 
wurde. Obgleich eine solche Verrüekung bey der Festigkeit unserer Pfahle 
von geringer ttedeutung gewesen wäre, so hielt icli es doch für meine 
PÜicht einen Fehler zu vermeiden, dessen Grösse ich auf keine- Weise hätte 
bestimmen und in Rechnung nehmen können. Den Keil nach N° 5 provi- 
sorisch einzuschieben, war eine Vorsiehts-Maassregel , zu welcher ich 
durch die am vorhergehenden Tage vorgcfaJli-nen Fehler veranlasst worden 
war. Ich hatte nämlich aus Versehen die Stange N° 5 abgehoben noch 
ehe der Ke.il nach ilieser Stange nolirt war, iunl inusste desswegen die 
ganze Messung wieder von Neuem anfangen. Wäre der Keil provisorisch 
eingeschoben gewesen, so hätte ich diesen können als definitiv gellen las- 
sen. Die kleinen Differenzen, welche sieh in den beiden Keilen nacb Nro. 5 
in den Journalen zeigen, rechtfertigen übrigens dielsolirung der fünften Stange. 

Ich bemerke hier noch, dass die Thermometer beim Ablesen der Grade 
im Schatten erhalten, und die hervorragenden Enden der eisernen Stangen 
durch Pappendeckel gegen die Sonnenstrahlen geschützt wurden. 

Um i Uhr war auf die eben • beschriebene Weise die halbe Basis ge- 
messen. Während des Mittagessens blieben die Stangen in der Ordnung 
N° 2, 3, 4, 5, i liegen. Um %\ Uhr wurde wieder angefangen und ohne 
Unterbrechung bis zum Abend fortgefahren; um 8 Uhr hallen wir den 
westlichen Endpunkt erreicht. Nach der Stange N° 4 der 4olen Lage 
wurde ein mit der Stange N # 1 genau verglichener halber Meter von Eisen 
auf emer horizontalen Latte 5inal abgeschoben ; das letzte Ende fiel auf 
den in Ccntimeter eingeteilten messingeneu halben Meter, welcher vorhex 



Digitized by Google 



- -6 - 

.nif diodbe Lr.lle so gelebt worden war, dass das über einen bestimmten 
Theilstrich herabhängende Senkel genau ^uf den Mittelpunkt des niessinge, 
nen Zylinders fiel. Das Ende des halben Meters von Eisen -wurde auf 
dem messingenen Meter mit mit einem feinen Strien bemerkt. Diese Ope- 
ration wurde noch 2inal wiederholt und konnte bey dem hellen Himmel 
sehr gut vorgenommen werden. 

So war die ganze Basis -Messung in einem Tage ohne Hindcmiss und 
ohne einen mir bekannten Felder glücklich vollendet. Der frühe Morgen 
war neblicht, der übrige ganze Tag heiter, selten spürte man den sehr 
schwachen Nordwind, der Abend war der Vollendung besonders günstig. 

Zum Schlüsse setze ich noch die Vcrglcichung des am Ende der Mes- 
sung gebrauchten halben Meters von Eisen bieher. 

Bestimmung des' kalben Metersvon Eisen 
vorgenommen am i4ten July 1820. 
1 tc Vrrglcichung. 

Messstange Nro. 1. Th. i6°6 Ord. 10, .{5 Per hnlbe Meter Brual abgeschoben 

ii,:-5 liisst »•inen H»uin übrig , den der 
H,45 Keil bey Ord- 71,1 .uistüllt. 
„ iG°7 „ i3,o:> Stand des freien Thermometer» 

Mittel . . iG» 7 7T73Ö — 1-/0 

%tc Vergh-ichitng 

Messstange Nro. 1. Th. lGY, Ord. ii>-Sj Der halbe MV*t er 8-n»l abgeschoben 

< (> 7 liisst einen Raum ubi i« , den der 
A f. 1...,. t\ ,.."f..ni. 



9,5 Keil hey Ord. ausfüllt; eine 

„ 12,1 5 3le Abschiebung des halben Meters 



Mittel . . iG»4 «3i,Go 6 ibl 

ReJuzirt man die Stange Nro. 1 auf i7°4 als die wahrscheinliche Temperatur 
des halben Meter« , weil derselbe heim Abschieben nothwendig etwas erwärmt werden 
musste , so erhallen wir 

i° Temp. >:°4 Stange Nro. l Ord. 2i,i5 i' 8 halbe Meter Ord. 

a* „ »7>4 » » » 21,14 a° 21, G 

Mittel . . . 2 ,,i5 30 ' 21>c 

Mittel . . . ai, i3 

Die Differenz o,c8 ist unbedeutend 
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Aus diesen Vrr > "!f»:rliUTi^»»n ergibt sich, dnss der halbe M» 'rv von Fi- 
»cn dem 8u*n Theiie der .Slang« .N" i oder einem halben provisorischen 
Meter gleich gesetzt werden kann. 

Berechnung der Basis. 

Die gnnze Länge der Basis besteh», nach dem, was vorausgegangen 
i«t, bey der zu bestimmenden mittleren Temperatur aus folgenden Stücken: 

a. ) aus 42 Lügen und 4 Stangen oder 214 Stangen. 

b. ) aus 5 halben Meiern von Eisen. 

c. ) aus einem Stück des messingenen halben "Meters 

d. ) aus der Summe der Keile 

e. ) aus der Dicke des'Silberdrathes des Senkels. 

Hieran sind folgende Reductionen anzubringen: 

f. ) die Rcduction aller Stangen auf die Stange IS° 1 

g. ) die Reduetion der Stangen auf den Horizont 

h. ) die Rcduclion der 5 halben Meter von Eisen auf die mittlere Tem- 

peratur der Messung. 

a. ) 21^ Stangen sind 8 Vi provisorische Meter. Die Rcduclion dieser Stangen 

auf die Stande Kro. 1 und auf den Horizont kommt unter f.) und g.) vor. 

b. ) der hall>e Meter von Eisen ist, wie wir ohen ec;ehen hnben , einem halben 

provisorischen Meter gl.-ich und bedarf nur noch der ilcductioo auf die mittlere 
'I-'inperatur der Messung. 

c. ) das Stück, des messingenen halben Meters, welcher am End der Messung 

gebraucht wurde , war 

nach der iten Ii oba< Ltung o m 3o97 

nach der aler. o, 3ico 

nach der 3ten o, 30 99 

Mittel "ö™3c986 

d. ) Ich hatte bci-eii* rine Tabelle gefertigt, welche Tür jede Ordinate des Keils 

*ott Zehntel zu Zeh*-. ' ' 'en e:slsprecheuden Werth in Metern gab , als mir eine 
Methode einii 'I , den "Werth aller bev der Messung gebrauchten Ordinalen des 
KetU durch eine ho Im einfache und genaue Rechnung zu erhalten. Ich stelle 
näiniieh die g.-!ir.un Ilten Ordinalen nach den 3 versebienen Stücken des Reils in 
3 Colo'iiien /us, ininen , berechne in jeder Colonne die mittlere Ordinate, (diess 
geschieht indem «nun die Summe aller Ordiuatcn durch ihre Anzahl dividirt) 
bestimme diu "Werth dieser mittlem Ordinate aus den twey gemessenes Ordt- 
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naten, und multintizire diesen Werth mit der Anzahl der Ordinaten. Die Sum- 
me der 3 so berechneten Produkte ist der Werth aller gel>raucbten Ordinalen. 

Der Keil wurde im Ganzen 2iomal eingeschoben , denn es wurden 2 Stangen 
dreimal in unmittelbare Berührung gebracht. Keine dieser Berührungen fand 
hey der 5ten isolirten Stange Statt, eine kleine Vcrrückung wäre daher ohne 
allen Einiluss gewesen. 

Von den 210 gebrauchten Ordinaten liegen vermöge dos Journals 

l48 Ordinaten sswischen Ord. 46,0 und if»,2 , ihre Summe ist . 3538,j)o 

die mittlere Ordinate i.;t also 3338,90 : i/[S '. — a3,gul 

5i Ordinaten liegen «wischen 16,2 und io,oihre Summe ist . 671,0 

die mittlere Ordinate ist also (i-1,0 : 5i , . . . — 13,15^0 

11 Ordinaten liegen zwischen 10,0 und 0,0 ihre Summe ist . 90,9 

die mittlere Ordinate ist also 90.9 : 11 — 8,^636 

Nun erhält man den "Werth der mittlem Ordinaten durch folgende Rechnung : 

Es ist Ord. 16,2 — o rn oci707 Ord. 23,9115 

M „ Ord. — c .aoC'-i-: Ord. 16 ,2 

Diff. . . 28,1 i) = &'"co37oo Diu". . . . 7,-1 l5 D 

Nun sct x dasjenige, was zu dem Wertb der Ordinate 16,2 hinzugesetzt werden 
muss, 'um den "Wertli der Ordinate 23,911$ zu erhalten, so ist ollenbar 

28,2 : 7i7»' 5 ~ Otcc^no : x folglich x — o m ccion79 
hictu den Werth der Ord. 16,2 ..... o ,00170700 

also "Werth der Ord. 23,911 5 ~ö~,o^3-iHjq 

multipliziit mit 1 J8 

gibt den Werth oller ij8 Ordinaten . . — o'"5jc38i = o m 55o38i 

Eben so erhalt man den Wertli der 5i Ordinaten welche zwischen 16,2 

und 10,0 liegen, er ist . . — o m n786i 

Der Werth der 11 Ordinaten zwischen 10,0 und 0,0 ist ... . ~ o m oi8.{4 3 
Es »st also der Werth aller gebrauchten Ordinaten — o 01 686685 

e.) Die Dicke des Silherdrathes des Senkels wurde in einer Leere mit dem geom. 
Reil gemessen und gleich o.S I» also gleich .... o n, ccoo(>5 gefunden. Ich 
hätte diese Dicke auch sehr leicht und noch genauer aus dem Gewicht einer ge- 
wissen Länge dieses Dratbcs bestimmet! können, allein die obige Messung ist tu 
unterm Zweck hinlänglich genau. *) 



■ 

*) Es sey l die Lange , d der Durchmesser des Drathes , beide. Grössen in Centi- 
meter ausgedrückt , p das Gewicht in Grammen, s das spezifische Gewicht tüs 
Metalls , \: * da» Verhältnis» des Durchmessers zum Ujiifang , so ist 
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f. ) Die Reduction einer Lage Ton 5 Stangen auf die Stange Nro. 1 ist wie xrlr oben 

}>ag. iq gefundrit hüben ~ — O n 'occ8.j3:{ 

Di« Rinluction für 4^ Lagen ist also o w c3538o8 

Die Reduction der S*unge Nro. i der 43ten Lage ist ... . -f. o ,cccoooo 

>i n >» »> Nro. i fl }t )t -ho ,ooco58a 

»> >» >> >* Nro. 3 — o ,ooos"8a 

»i >» »» >» Kro. 4 »» >> >» >> • • « ■ — o ,oco35i6 

Also ist die Reduction aller Stangen auf die Stange Nro. i . . — — ö ii! Ö3595ä4 

g. ) Di« Summe der Rcductionen auf den Horizont beträgt ... o m o57538o 

Uui die mittlere Temperatur der ganzen Messung zu erfahren, stellte 
ich in 4 Colonnen die Thermometerstande von io° his i5°, von i5° bis 
ao°y von- 20° bis 25° und von 2,0" his 3o° zusammen, (unter io° und über 
3o° kommt keine Temperatur vor) berechnete dann nach der pag. i3 an- 
geführten Tabelle A die Corrcction einer Lage und zog diese mit der An- 
zahl der Lagen der CcJonne multiplizirt von der Summe aller in der Co- 
lonne befindlichen Thcnnotneterslände ab. Die 4 so reduzirten Summen 
mit der Anzahl aller Thermometerstände dividirt gab für die mittlere Tem- 
peratur der ganzen Messung 3.Z 0 z56 Reaumur. 

Bcy 4 Lagen oder 20 Stangen war die Temperatur zwischen io° und i5° 
Die Summe der Thermometerstande nach den Journalen — 255°a 

hey 5 Lagen und 4 Stangen oder 29 Stangen war die Temperatur 2wi- 

8chcn i5° und 20" 

Die Summe der Tliermoraeterstände 534°7 

hey 12 "Lagen oder 60 Stangen war die Temperatur zwischen 20 0 und 25° 
Die Summe der Thermometerslande i394°8 

bcy Bi Lagen oder io5 Stangen war die Temperatur zwischen 25° und 3o° 

Die Summe der Thermometerslände 



also zwischen o° und 5° — — o 0 js5 

>> >i 5 JO ~ — c, r >i r y 

t> »> 10 „ i5 — — j ,073 

» » »■> ,, 40 — — 1 ,2C3 

»» >» 20 a5 — — 1,2-0 

» »> 33 ,y 3o — ~ 1,423 . 



bcy 0" 








„ 5 






o,->5 


1. «c 






0,80 


>5 






l,i5 


„ ao 






1 ,a"j 


„ 25 








t» 3o 






0,96 
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Es ist also die Reduction von 4 Lagen »wischen 10 und i5° — — $,3o 

6 » >> i5 „20 — — 7,20 
1» „ ia „a5 = — i5,«4 

, »» . ai „ „ «5 3o = — 25,6a 

folglich ist 

bcj so Stangen die Summe der Thermometerstünde . . — »53°2 — 4'3 — 248"«? 

>• '9 »t » »1 11 = 5, ^'Z — 2 ,a = ^7.!» 

•>. 00 „ „ „ „ i3f){,8 — i5 T 2 — 1370.6 

_»o5 ,, „ „ „ — a8ja,i — 2 5,6 r= 2816 ,6 

bei 214 Stangen die Summe der Thermonactcrstäiide . • ~ 60*4.0 5z, 3 ~ 4972*6 

4975,6 mit «i4 dividirt giht die mittlere Temperatur 23°a36 Ileaumur. 

h.) Nun ist noch der halbe Meter von Eisen , v*-e?cher am Abend her einer Tem- 
peratur von 17°2 5ma! abgeschoben wurde, aul ilie mittlere Temperatur »3°o <6 
£u redu/iren. Die Ausdehnung eines Meters Eisen haben wir für i° gleich 
0,00001432 gefunden, die Ausdehnung von 5 halben Metern für 6» ist also 0 m 00OBi48. 



w 



i e 



d e r h o 1 



u n 



*.) 214 Stangen 

b.) 5 halbe Meter 

• c.) Stück des messingenen halben Meters . . 

d. ) Summe der Keile 

e. ) Dicke des Silberdrahtes 

f. ) Reduction aller Stangen auf die Stange N° 1 

g. ) Reduction aller Stangen auf den Horizont . 

h. ) Reduction der fünf halben Meter auf a3 0 2?6 

. Läng e der Basis bei *3°a36 Reaumur 



856 m eooooo 
+■ a,5ooooo 
•+■ o ,309860 
-+■ o ,6866öS 
+ o, oooo65 

— o, o3595a 

— 0,05753a 

— 0, 000215 

=. 859 m 4os9o5 



DTte Messung. 

Die ate Mezsung wurde am 29ten und 3oten September 1820 vorge- 
Diessmal wurde von Westen gegen Osten gemessen, übrigens 
aber ganz nach der oben angegebenen Methode verfahren. Um 8 Uhr 
wurde angefangen, um 6 Uhr Abends waren 20 Lagen gemessen." Das 
Ende wurde auf einem zwischen der Stange Nro. 5 und Nro. I eingeschla- 
genen mit. einem Bläuchen Bley versehenen Pfahle durch das Senkel be- 
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trirlinet. Die Nacht hindurch blieben die Slangen in der Ordnung Nro 2, 

3 , 4 , 5 , i auf ihren Pfählen liegen und wurden nebst dem übrigen Appa- - 
raie bewacht. Am andern Morgen lagen sie noch unverrückt j diess be- 
weisen folgende ^Umstände. 1.) Am Abend war die Temperatur io"8 am 
Morgen nur o°8, dagegen waren die Ordinaten des Keils im 'Mittel um 

4, 3 D gewachsen. Eine Temperatur-Veränderung von io° entspricht aber 
4,4D, die Differenz ist nur 0,1 D und folglich ganz unbedeutend. 2.) Das 
Senkel fiel am Morgen nicht mehr auf den bezeichneten Punkt allein die 
Ah weichung entsprach vollkommen der Zusammenzicbung der Stange durch 
die Kälte. 

Den 2len Tag wurde die Messung wieder fortgesetzt und am Abend 
um 4 Uhr auf dieselbe Weise wie die erste geendigt , ohne dass man sieh 
eines vorgefallenen Fehlers hätte erinnern können. Beide Tage Waren 
heiter, nur am frühen Morgen war die Erde mit einem dichten Nebel 
bedeckt ; der Wind Webte schwach von Norden. 

Zwey Tage nach jeder der beiden Messungen wurden die Journale, 
welche unterdessen in den Händen der Secreläre geblieben waren , mit 
Dinte geschrieben , verglichen und von mir sowohl als • den beiden Secre- 
tären unterzeichnet. Das eine Journal wurde dem einen derselben in Ver- 
wahrung gegeben, das andere behielt ich zu meinem Gebrauche. *) 

Bey der endbehen Vergleichung der beiden Journale der zweiten Mes- 
sung fand sich eine Differenz in der Ordinate eines Keils beim Niveau 
Lage 2 Stange Nro. 4; in dem einen Journal steht Ord. 21,8 in dem an- 
dern 3 1,8. Die entsprechenden Reductionen sind 0*0004894 und ©"ooooSSS; 



*) Eine -Abschrift dieser sowohl als auch der Winkeljournale werde ich mit Ver- 
gnügen einem Jeden m\tthcilen, der mir seinen Wunsch in dieser Besiehung 
äussern wird. 
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nehmen wir das Mittel aus beiden, so bleibt nur eine Ungewissheil von 

0 ra 0O0222. 

Berechnung der 2ten Messung. 

Die Berechnung der ersten Messung war von mir gemacht und von 
Hrn. G. Straus, einem sehr eifrigen und talentvollen Zögling unsers Ly- 
zeums wiederholt worden. Das Resultat wurde mehreren Freunden der 
Mathematik, mitgctheilt , mit der Bemerlung dass die folgende Messung, 
keinen Ccntimcter von der ersten difleriren dürfe, weil ich von meinem 
Apparate, nach c.'ncr vorläufig gemachten Wahrscheinlichkeit«- Rechnung,, 
eine weit grossere Genauigkeit erwarten könnte; im entgegengesetzten Falle 
aber wäre ich entschlossen, eine 3te Messung der Basis« vorzunehmen. 

Nun- setzte ich mich nach vollendeter alen Messung- mit Herrn Straus 
zusammen , v\ ir rechneten ein jeder fiir sich , verglichen unsere Data und 
einzelnen Resultate , und stellten nachdem wir im Ganzen kaum 4 Stunden 
gerechnet hatten, letztere zusammen wie folgt, das Endresultat mit pochen- - 
dem Herzen erwartend: 

a. ) 214 Stangen 896"oooooo 

b. ) 5 lialbe Meter + 2 ,5oooco 

c. ) Stück des messingenen halben Meters + o ,3o838o 

d. ) Summe der Keile + 0,806780 

e. ) Dicke des Silhcrdrath.es +0 ,000065 

f. ) Reduction aller Stangen auf die Stange Nro. 1 . . . — o ,o35o5a 

g. ) Reduction aller Stangen auf den Horizont — o,o52245 

h. ) Reduction der 5 halben Meter von 17 0 auf l3"o372 die 

mittlere Temperatur der Messimg -f- O ,000143 

i. ) Reduction wegen einer kleinen Krümmimg der Stangen 

•siehe umen) , — o,ooo5ä8 

Län r Basis bey i3°o372 859,526643 
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Reduziicn wir beide Messungen auf 20 0 Reaumnr, 

Die Ausdehnung dos Eisens für 1° Reaumur ist o ,00001431 

mulliplizirt mit 859 m 5 

gibt die Ausdehnung der Basis für i° = O m oiji3o8 

Die Reduclion von a3°236* auf 20 0 ist demnach . . . -f- o ,039829- 
Nach der Iten Messung ist die Länge der Basis hey 20^36 = 809,402905 

Ite Messung „ , r , y „ 20 0 . =^859,442734 

Nach der Ilten Messung ist die Länge der Bas« bei i3 8 o372 =£■ 85g ,526643 
Rcduction von i3 u ca72 auf 20 0 — o ,085700 

Ute Messung hei 20* = 859,440943 

Mittel aus beiden Messungen . = 859 m 44i838 

Die Differenz der beiden Messungen unter sich ist . . = 0,001791 
oder ] Linien, 

Die Differenz- der beiden Messungen vom Milte! ist nur . o n, oco895 
oder j Linie, das ist ohngefahr der millionste Tb eil des Ganzen. — 
Welcher Messkünstler könnte eine kleinere Differenz verbürgen?! 

i.) Bei der zweiten Messung musste eine Correction wegen einer Krümmung der 
Staugcti- angebracht werden , M-Hehc bev der ersten Messnng nicht Startt fand. 
Am ersten Tag der letzten .Wrssui.g gegen Mittag bemerkte ich uäinKch, dass die 
(Vi liaussr iler Staufen eine kleine Krümmung durch die Sonnenstrahlen erlitten 
hatten. Diese Krümmung erhielt »ich auch noch zum Tlieil am folgenden Tagf, 
ohngeachlet die Sinngen sa umgekehrt wurden, dass die Vorher im Schalten lie- 
gende Seite der Ohüusse nun der Sonne ausgesetzt war. Um diu Wirkung die- 
ser Krümmung mit in Rechnung bringen ?n können, wurde eine Metallsaite an 
die eine sonst gerade Seitenfläche eines jeden Gehuusses angespannt und diu Ab- 
weichung in der Mitte mit drm Keil gemessen. • 

Diese Abweichung war 

in der letzten Hälfte de» iteu Tages am aten Tage 

bev Stange JSro. 1 — Ord.- i'ü.o bev Slangc . Kro. 1 zl Ord i5vt 

11 2 — » 3i,o „ 3 ~ ,, 18,9 

11 3 — 35,o ,, 3 ~ " fl ''° 

11 4 — »» »8,0 4 ' — »1 a<?,o 

„ 5 ZZ„ 0,0 11 5 — „ 7,p 
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Si-liTi wir dir Krümmung IreUformig an ( wir linlx-n keinen Crtnid eine an- 
dere (i :.lu!t voraus/ usctitcu ) so isl die Coirectiou Ihr ciuc Slang«; ohne merklichen 

3 



•*) Die Correction ist eigentlich — ° r ' 1 ' ^ i -f. _1, + -1 4 4- P / c ^ rfc/m «>j dem 
Byrn ADCKB flg. 7' wv <//« .^«e = ./, CU — /, ^6' -+- CB — P , — 

— au -+- cd 4- — /" w .«»./tw; 

«/^// = |/,7c" —"wo" = ^i- — — S > ^ c ' 7 //c ^ c ^ ,tu "3 a "J AB * chr 

*/,,„ «/; oJer ± / = -L /» - ^ / = F - 2 <£i 

eben seist /'=/''- 

*. /.v = /"'_ 2t**)" 

/' /' " 

oder 1 r - 21*)' - 2(^" - 2<Zl . . . 

eh0 . /-.-/= 2 L»i" + + . . 

f t» i'll 

/° «/ dicLtlnge des ßogenr wenn n — 00 fo'jhch P — /o-/cr 2 LAJ -f- 2 — 1? -f- 2 l^i" 

00 /' /// /in 

die gesuchte Corrcction. Da man in diesrm Aufdruck ohne merklichen Fehler 

l — F — /« <— l'" • ■ • • setzen kann , and h' — J- /», /." — _L h' . . . , 

4 4 

{weil sich hey kleinen Bogen die Siniisyrrsiis rcrhitlten, wie die Quadrate der Bogen) 



,0 wird derselbe = L ( h + 0) •+- ("Tt) + 

— llLC 1 -f- — -f- — \ Unsere Meisstangen und aber l x Meier lang, also l n 4 

/ ^ 4' V fr J 

und h ~ Ord-, daher wird die Corrcction einer Stange in Meter t ~ > ' f 1 \ 2. + JL ^ 
oder wenn man die kleinen Brüche vernachlässigt ~ Qül 
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"Tin mich zu versichern, dass clie Messstnngcn durch die i le fia ^-Mes- 
sung nicht gelitten halten, nahm ich am 19 ton Sept. 1820 eine Vcrgh-ichung 
vor. Da» Mittel aus 4 Beobachtungen ist: 

Stangr Nro. 1 Nro. 2 Nro. 3 Nro. /{ Nro- •"> Nro. 1 

Tlunu. Or.l. Th-riu. Ord. TWini. OrJ. Thenn. Oid. Tlunri. Oid. 'llifrui. Oid. 

12,8 a3.o 12, Hj 22,78 12,7 2 r >,{3 ia,5 at>, » r > »1,17 ^ r >,ii 11, f r » 2'<.i6 

Corrißirt man di«: Tlieru>omf IrisUandc «ach Tabelle A pag. i'i und rrduzirt uuf i-i'o 
tu erhalt man 

1 i°D 2V0 23. ..r» a5,">i 26.1-4 2 r >-io 2^..:r. 

Die DilF. Mild C,OJ — C, <) — f- 2,17 2, Kr) -f- i. -f- ». ,c.J 

soüU:u&cvuc,co — c,44 -»-2,1.3 -f- 2,70 -+- 2,u8 -f- O.CJ 

Die Abweichungen sind so geiin^, dass man sie den un vermeid lu -hon 
Beobachtungsfchlern zuschreiben und die Messstangen als vollkommen un- 
verändert ansehen kann. 

III. ABSCHNITT. 

Bestimmung des wahrscheinlichen Feh- 
lers der Basis - Messungen. 

Im vorigen Abschnitte sagte ich, dass meine beiden Messungen nicht 
einen (Zentimeter von einander diiTeriren dürften, weil ich eine grössere 
Genauigkeit von meinein Apparate erwarten könnte. Wir wollen nun sehen, 
oh meine Erwartung gegründet war oder nicht. Die weit geringere Diffe- 
renz , welche zwischen beiden Messungen Statt findet, hat zwar dieselbe 
schon einigormaason gerechtfertigt ; allein da man eine solche Uebercin- 
stimmung auch dem Zufalle zuschreiben könnte, so wollen wir die Fehler- 
grenze des Resultates unserer Messungen bestimmen. Diese Bestimmung 
wird sehr leicht seyn , da wir die Grenze der Fehler unseres Apparates 
und der Beobachtungen genau kennen. 
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i») Den Einfluss einer Verrückung der Stangen können wir wegen der 
Festigkeit unserer Pfahle und Wegen der Isolirung der Stange Nro. 5 
-gleich o setzen. 

a f ) Der Fehler in- der Richtung der Stangen ist bey jeder Stange höch- 
stens gleich der doppellen Dicke eines Visirstiftcs = o^'oe^. Der 
Einfluss dieses Fehlere auf eine Stange ist -2^2*' = O n 'ooooo2 ; auf 
214 Stangen oder die ganze Basis also = o n, ooo4^3 

3i) Den Fehler heim Einschieben des Keils setze ich frühem Er*- 
fahrungen gemäss auf o,o5 D oder auf o m ooooo65 *) liir 214 Stnnrren . 
also auf o™ooi39i 

4.) Den Fehler heim Einschiehen des Keils unter dem Niveau, können 
wir dein Einfluss gleich setzen, den ein Zejuilel des Keils auf die 
Reduction hat **). Die Reduction einer Stange für die Ord. h ist, 

wie wir oben gesehen haben = R = -~r|-. ändert sich hinh-t-dh 

so w,l R + JR = JL_. (hr + , Ml,) *o aa = ^ = ^. 
folglich die Summe aJler Differenzen von, R = 

= -jar- < h + u ' + + h " + • • • > 

Nun ist nach dem Journal der ersten Messung die Summe der Or- 
dinalen (h -J- h' + h» + h'" +...) = o ra 4454 und dh ist nach 



*/ Die berühmten Piatinastangen der Franzosen sind an dem einen F.nde mit einem 
Schieber versehen, welcher zur Messung der Zwischenräume dient. Der Nonius dit- 



tet Schiebers eibt ■■ d«r Toise oder der ganzen Stange an und rerrnit- 

° IC 0200 



telst eine* Loupe können nach Delambre noch Dritft/ieiie also — * — des Ganzen 

600000 

geschätzt werden^ Der Beobachungefehler mit dem geometrischen Keil ist 
des Gänsen. 

**) Bin Zehntel des Keils, so wie eine Linie des Niveaus, entspricht Ii". Das 
Hweuu der- Plutinastangen gab die Neigung nur auf eine Minute genau, an da* 
unsrige üt also imal empfindlicher* 
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der Voraussetzung = 0,1 D = o m oooor3o folglich ist 

/JR) = °'^ 5 *. X o,coo>i3o = o m ooo 2 3c)3, dicss wäre also ;die 

Summe der Fehler der Reductioncn auf den Horizont. 

5. ) Den Felda' beim Ablesen der Temperatur setze ich gleich o°l *) 

für die ganze Basis ist derselbe folglieh = o™coi:>3i 

6. ) Nehmen wir in dem Coeijieientcn o,cocor432 r welchen wir oben für 

die Ausdehnung unserer Stangen gefunden haben, einen Fehler an, 
der dem 70ten Theil desselben gleich ist, so wird die Rrduction der 
Basis Jfür eine Temperatur- Veränderung von ro", welche gleich ist 
O m l23o8, um o m COl7r>o' fehlerhaft. 

7. ) Setzen wir auch den Fehler in jeder Thermometerscale gleich 

Grad, so wird der hieraus entspringende Fehler wie bey 5.) gleich 

O m COl20I. 

8. ) Den Felder im Abscnkeln wollen wir der doppelten Fadendicke 

also gleich o m ooi3o Selxen 

9. ) Der Fehler im Abschieben des halben Meters ist hochsens gleich 

0,4 D = o m oooo.")iO 

Constanle Fehler des Apparates, welche auf die 
Differenz der beiden Messungen kein c n-K influss haben 

können, sind: 

10.) Der Fehler in der Bestimmung des absoluten Werths der Stange 
Nro. r. 

*)'Dor No-iim der M-talllhrrmomcter drr P!atina*Uingcn zeigte eine ferlüngerung 

*"'" c.co -.-:p->| r ) Toisen oder ohngefiihr ! — des Citizen an. S Grad der 

»O'CTO 10 
QUfcksilhertfirrmoMeter meiner St angeh entsprn lit einer Verlängerung von C,o4| J> 

das ht rem O ro cccoo%^28 oder — — des G.um-n. Di* Quccksitberthermometer 

7000UQ * 

sind aha 3— mal empfind/icher als jene M<'t<illtherinometcr , dagegen nehmsn 

sin nucAt so L-tcht du: Temperatur der eisernen Stangen an. ' 
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Dieser ist, wie wir im letzten Abschnitt sehen werden, für einen Me- 
ter gleich o ra oooooiGa also für die kleine Basis = o"'coi3()3 

11. ) Der Fehler der Reduction der Messstangen auf die Stange Nro. I. 

Dieser darf für alle 5 Standen höchstens auf o,r D oder o n, coooi3o 
folglich für .p Lagen Imehsleus auf o"'coo55j) gesetzt werden. 

12. ) Den Fehler des .absoluten Werthes der Ordinalen des Keils haben 

wir oben für Oid. a\, . = ^~ 

für Oed. 1G.2 = — 

für Ord. 4,4 = ^ des Ganzen gefunden. Wir setzen 
den mittlem Fehler = ~— des Ganzen. Da nun bev der ersten Mes» 

8 o 

sung die Summe aller Keile = o n, 686, bey der zweiten = o m 8o7 war, 
so wird der Einfluss des Fehlers im absoluten Wertbe des Keils auf 
die ganze Basis höchstens = o n, ooiooo. 



Wiederholung. 

I.) Fehler wegen Verrüekung der Stangen 
Fehler in der Richtung der Stangen 

3. ) Felder beim Einschiebendes geom. Kei 

4. ) Fehler beim Niveau 

5. ) Fehler im Ablesen der Thermometer 

6. ) Fehler in der Ausdehnung der Stangen 

ftir 10" 

7. ) Fe iler der Thermomctcrscalcn . 

8. ) Felder im Ahscnkclu . . . . 

9. ) Felder im Abschieben des halben Meiers 



Einfluss 

niif rlif 

kl. Basis 



Einfluss I Einfluss 

auf ' auf 

einen Meter 20000 Met. 



j 
:■' 

o ,000209 
o ,001201 

o ,00 17^8 

o 
0 



10. ) Fehler der Stange Nro. r . . . . 

11. ) Fehler der Reduction aller Stangen auf 

die Stange Nro. 1 

It.) Felder des geom. Keils . . . . 



COOOOO Q oeoecooo 
,000.'|28i0 ,cooooo5p 
,00 1 5«) t jo ,00000 1 62 
o ,00000060 
o ,00000140 

o ,00000204 
o ,00000140 
o ,00000016 



,O0 120t 
,000100 

,000002 



• * • • 



o ,001 Oy 0 0 ,00000162 

o ,000559 o ,00000065 
o ,001000 o ,00000120 



o m oooo 
o ,0100 
o ,0024 
o ,0120 
o ,0286 

o ,c4o8 
o ,0286 

O ,0032 



o ,0324 

o ,0100 

o ,0240 



Summiren wir alle Fehler welche auf die Differenz der beiden Messua- 
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gen Einüuss liabcn können, nämlich alle von Nro. I bis Nro. 9, $i> erhalten 
wir o m ocf>46o oder \ Zoll für die Fehlergrenze, innerhalb 'welcher eine 
je Je unserer Messungen richtig seyn muM. Da es aber höchst' unwahr- 
scheinlieh ist, dass alle Fehler ihr Maximum erreicht haben und alle auf 
dieselbe Seile gefallen sind, so können wir obige Felilorgrenze auf den 
drillen Tlieil herabsetzen. Der grosste wahrscheinliche Fehler unse- 
rer Messungen wird alsdann o,O02i53. Dieser beweist, dass die Diflcren* 
o"ooiyoi, welche zwischen den beiden Messungen wirklich Statt findet, 
ihre geringe Grosse nicht dem Zufall zu verdanken hat *). 

IV. A BSC H N IT T. 

"Messung der Winkel des Dreiecknetzes. 

Zur Messung der Winkel wurde der in allen seinen Theilcn vortrefP« 
lieh ausgeführte S/.ölligc astronomische llenetitionstheodolith des Lyzeums 
von Liebherr gehraucht. Diese Theodolitlien sind zu allgemein bekannt , 
als dass ich über ihre Construclion hier etwas zu sagen für notliWendig 
Italien sollte. Jrh erlaube mir nur einige Bemerkungen, welche sich blos 
auf unser Individuum beziehen. Der Liinbus ist bekanntlich von 10 zu 10 • 
Sekunden durch 4 Nonien gelheill, 5 Sekunden kann man sehr gut scliä- 
tzen. Auf dem ganzen Unilair: habe ich noch keinen Theilungsfelder ent- 
deckt. Die ExeenlrieiUit der beiden Kreise beliagl 20" , hat aber keinen 



') Hülle ich meine Sf fingen auf 3 Fuss hohen Bocken, die blas in den Boden ein- 
gedrückt werden , in ununterbrochene Communicut ton mit cimmder g/*- 
firacht, statt sie auf fest eingeschlagenen Pfählen zu i so i i re n , so hatte ich 
nicht mit derselben Zuversicht d e Vebere.iustimmung meiner beiden Messungen 
erwarten können ; denn wenn sich Jeder Boc k beim Auflegen , Abtragen und 
Richten der Stangen im Durchschnitt auch nur um die Dicke, des feinsten Haares 
{um i/i Dt.rmiliimclrr) verrückt hätte so würde hierdurch in unserer Basis, 
welcJve, ai4 Stangen enthiilt, ein Fehler von O nl Ci07 entstanden seyn. JVenn man 
diesen Fehler wegen wahrscheinlicher Comjiensation auch auf den iten T/ieil herab- 
setzte, to bliebe dennoch ein Fehlerron o oo356, welcher die Summe aller übrigen 
Fehler unserer Messung weit übersteigen würde. 
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Einfluss auf die Beobachtungen , wenn man zvrey gegenüberstehende oder 
selbst , wie ich immer thuc, alle 4 Nonien abliest. Die Neigung der Ach- 
sen der beiden Kreise beträgt nur 7" und kann für o angesehen werden. 
Die Zapfen der Achsen des wie ein Passagen -Instrument sieh bewegenden 
Fernrohrs sind so vollkommen gearbeitet, dass bey horizontalen Unterlagen 
die Neigung der Achse höchstens 5* beträgt. Die beiden Fernrohre vev- 
grössern aCraal; ihre optische Kraft ist so gross, d;iss man den Polarstern 
selbst um Mittag lünler den feinen Spinnenfaden sehen kann , Welche ich 
in das Oculav eingezogen habe. Der eine dieser Fäden ist horizontal, die 
Ewey andern vertikal und Z-j." von einander entfernt ; ihre scheinbare Dicke 
ist nicht 2*. Ich gab dem Fadcnnelz diese Einrichtung, weil sie den Vor- 
theil gewährt, dass man heim Pointiren die Objocte nach Beliehen hinter 
einen der Verlikalladcn oder zwischen beule bringen kann *). Die be- 
wegliche Libelle, welche zum llorizonlalstellen des Kreises und der Um— 
drehungs -Achse des Fernrohrs dient, war durch den Transport des In- 
strumentes von München bis Speyer zerbrochen worden, ich ntusslc daher 
meine Zuflucht zu der Libelle von Baumann nehmen, die zur Bestimmung 
der Inclination der Messstangen gebraucht worden war. Diese Libelle 
Wurde im Anfang und am Ende einer jeden Reibe von Beobachtungen' 
nach Abnahme des Fernrohrs auf die Tväger aufgesetzt und verlrat r< cht 
gut die S eile der zerbrochenen. 

Bev der Messung der Winkel las» ich anfangs nach jeder lofnehen 
Bepetilinn, zuletzt aber, als ich sab dass gewöhnlich schon eine ftfuche 
Rf-jx'tilion die siebende 5ekun<Ie gab y nach jeder 5fachen alle 4 Non'wn 
ab. \ti den Eeobarbtiirirrr» auf ebener Erde, wo der Theodolilh auf einem 
hölzernen Stativ abgestellt war,* nmssle ich gewöhnlich eine kleine Cor- 



') D-~ tt--\r^n <■'" 'ins! ■■!>.'/ o ;>.')',<> 7 tr.i sie'!** :'<f '""V rt'ucr Lirfintit um 

r<m ..Irr h.-tl'.rn iitiff'rma'itf t/rr Itn-Irn f'rrt t ! ;<:! j'iije.u\ <>';:; >i>u:s it nh'dru! -ntl y . 

-Irnn i<-r.i;i </./.■ .-.-/».- D't.r, { na I/ort'cfUi , </</.. ttnd-re, I0 V ÜJicr dem." Uten iltgt , 
«*••<'»• -ittlcn ,i-r l'-iil >■{ , t.-i Uta- leider nur J'z. 
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rcetion anbringen. Toi i bemerkte nämlich sogleich bey <1 er ersten Beobach- 
tung im Freyen, daas der Th«'odulith nicht ganz unbeweglich stellen Hieb, 
soii' lern einer Bewegung des übrigens sehr soliden* Stativs folgte, welche 
gewöhnlich nach dem Lauf der Sonne von Osten nach Westen sich rich- 
tete. Um diese Bewegung mit in Rechnung zu nehmen, beobachtete ich 
ihre Grösse nach jeder 10- oder 5fachen Renelition eines Winkels am Ver- 
sicherungsfernrohr und brachte im eisten Fall im letzten T * derselben als 
Correelim im gehörigen Sinne .u dem beobachteten Winkel an. Koch 
muss ich liier bemerken dass ich während der Messung eines Winkels im 
Freyen immer denselben Stand beybehielt, um nicht- durch einen veränder- 
lichen Druck meines Körpers dem Stativ eine Bewegung mitziitheilcn, wel- 
che auf die (ienauig! « il dir Winkel sehr nachteilig gewirkt hätte. , 

II er ist als Beyspiel eine Reihe von BeoLachtungen aus dem Winkel- 
journal. 

Station N Narrenberg, den 6ten Oct. 1820 um 3 II. 15'. 
Winkel : Doinsignal (D') imd östliches Ende der Basis (B) 



Xro.d. 
Jourit 


Rep 


0 , 


I. Vern. II. III. IV. 


19a 


Ci 

5 


0 c 
4'j 3*> 


-f. :>-♦->« — 1 5 — ■ 1 5 

-f- 35 -|- 3o -f. 17 i T j 


193 


5 


idem 
81 < 1 

4o 35 


■+■ 10 -f- 0 — n + 5 


»94 






"Winkel westl. uud us 




4 


1^7 8 

85 5" 


4o 35 6a 75 


ig5 


5 


ideni 

i-\ 35 


So 85 87 65 


196 


5 


107 27 
idem 
11 3 


4* 5o a5 aa 


»97 


5 


•F" a 7 
idem 

1 2f> 3 1 

»0*7 27 


5 — 7—5 17 

* 



107 



-f-3 



114 



3<i 



28p 



3{ ,c 



Einfarlier 
Winkel 



8" 7' 5"7 
Bew.liuksa" 



ai5 ai2 

' 8 7 :• 

•39 9" 



10 111 
1 



53 



18,0 



a^.c 



27,6 



8° 7 ' (;»ft 

Bew.rclitsa" 



*i°2q' a8*> 
Bew.linksa" 



Corr. 



Ocutl 



1 l/j 
1 «/a 



0 an'a-"ti 
'iv. r. ii" 



11 

BC'TV 



ai° an' '8"6 
Bew.liuksS" 

21° 89' Sf)"5 

Beweg. o w 



+ «»2 

— 0,5 
+ 0,0 



1/2 



AToto. J?nrrA 1 bezeichne ich »ine atlr grosse durch 1/1 die grössto Deullichieit 
des Objekts. 
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Beschreibung «1er Dreieckspunkte. 

V Als Centrum des nördlichen Domthuruics nahm ich den Fuss des ei- 

' «ernen Kreuzes an. Die beiden Standorte des Theodolithen sind D* in de» 

s südwestlichen und D" in der nordwestliehen Oeffnung. Die Lage dieser < 

Punkte habe ich durch eine Messung von Aussen so genau als nur möglich 
bestimmt. Man sehe im folgenden Abschnitt die Bestimmung der Excen* 
trici täten. 

Zu Heilijgenstein wurde die Mitte des Kreuzes als Centrum des Thn»- 
mes angenommen. Der Theodolilh war in H* in der nördlichen Oeffnung 
auf dem äussern Rande des Mauerwerks aufgestellt. Man sehe die Bestim- 
mung dieses Punktes im folgenden Abschnitt. 

Zu Iggelheim diente als Signal die östliche der zwey mit runden Knö- 
pfen versehenen Helmstangen , wclcfie auf dem keilförmigen Dache des re- 
formirten Kirchthurmcs sich befinden. Um.Iledigenstein, den Dom und 
die Mannheimer Sternwarte von demselben Punkte sehen zu können , lies« 
ich die östliche Seite des Daches durchbrechen und stellte den Thedolithen 
auf ein gut befestigtes Brett vor die Oeflnung hinaus. Man sehe den ,foU 
genden Abschnitt. 

Ueber dem Mittelpunkte der Rotonde der Mannheimer Stern wart« 
befand sich noch das von Lümmle daselbst errichtete vierseitig pyramidalisclia 
Signal. Das Instrument stand Westlich auf der Brustwehre der Plattform. 
Die übrigen Dreieckspunkte sind , wie schon früher bemerkt Wurde , mi^ 
Steinen bezeichnet, in deren Mittelpunkt sich messingene Cylindcr befinden. 
Diese Steine sind mehrere Fuss lang und liegen mit ihrer obern Fläch« 
über einen . Fuss tief unter der Oberfläche der Erde, 

Signale. 

Als Signale gebrauchte ich weisse Papierstreifen auf einem schwarten 
Brette. Die Mitte des Papierstreifens war durch eine feine schwarze Linie 
hoseicunet, welche mit einem Senkel genau vertikal über dem Mittelpunkt 
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6cs messingenen Zylinders errichtet wurde. Auf «ine Entfernung von 6000 
Fuss erhielt der Streifen eine Breite von einem Zoll, so dass der vertikal« 
Faden des Fernrohrs denselben auf beiden Seiten nur wenig hervorschim- 
mern liess. Ich mahlte diese Gestalt der Signale, weil die Beleuchtung 
Leinen Einfluss darauf hat,, und weil sie eine sehr schürfe Pointirung zu- 
läsrt. 



Zusammenstellung der gemessenen Winkel 

Nro. des Di(T. rom Nro. -de» Diff. von 

Journ. Rtp. Deull. Winkel Mittel Journ. Rep. Deutl. Winkel Mittel 



Station Dom in D* 



Winkel AD'B Nro. t 



1 


30 


2 


19* 25' 59*2 — 0*22 


31 








59,2 — 0,22 


9 


5 


2* 


57,25 — 2,17 
59.25 — 0,17 
59,25 — 0,17 




10 


20 


4 ' 




15 


10 


1 


58,2 — 1,22 




36 


10 


1» 


61 ,45 4- 2 ,03 




27 


20 


\ 


60 ,2 -f- 0 ,78 
60,2 -1-0,78 












39 


20 


1 


59,65 4- 0,23 


14 








59,65 + 0,23 




90 . 




Mittel 59*43 





Winkel AD'W Nro. 3 

7 20 1 i/a 14° 53* 44"2 - 0,13 

44,2 —0,13 
12 20 1 45,85 -f- 1,52 

45,85 -+- 1,52 
30 i 43,1 —0,93 

43,4 — 0.M3 

43,4 — ChVJ 

70 11/4 Mittel 44,03 

Winkel HD'W Nro. | 
20 1 15° 34' 58*8 



Winkel BD'W Nro. 3 



1 
4 

5 
8 
11 



10 
10 
10 
10 
20 



» 20 



3 34* 18* 43 ,85 4- 0*34 
2 43,45 — 0,16 

2 41,6 —2,01 

8 44,35 4-0,74 

1 44,05 4-0,44 

44,05 4- 0,44 
li/l 43,75 4- 0,14 

43,75 4 - 0,14 

13/4 Mittel 43,61 _ 



Winkel BD'H Nro. S 
13 30 1 18° 43' 45*6 

Winkel ND'A Nro. 0 

34 20 Iiä 12* 26* 24*0 — 0*65 
39 20 . . 25,3 4 *0^65 

40 1,/aJditui 24,65 



uig 



Nro. de» Dirt*. rom 

Journ. Rep. Deutl. Winkel Miltel 



Nro. des Diff. von 

Journ. Rep. Deutl. Winkel Miltel 



Winkel BD'N Nro. 7 



32 


20 


1 


6° 59' 35"3 


-f- 0"79 








35,3 


-t- 0.79 


35 


10 


2i^* 


32 ,7 


— 1 ,81 


36 


5- 


. .* 


29,8 


- 4,71 


37 


20 


- 1 . 


33 ,65 


— o 86 








33 .65 


— 0,86 


38 


20 


1 


34 ,0 


+ 0,09 








3«! -6 


■+- 0,09 



Winkel ND'II Nro. V 
33 20 1 11° I V H^ö 



Station nördliches Signal in C 

Winkel BCA Nro. 8 

40 20 1 '/i 51* 31 i 25*45 

Winkel BCE Nro. 9 

41 20 2 66» 22' 51"05 

Winkel BCW Nro. 10 

42 3 2 »A* 99° 57' 5Q"5 
Ü3 10 1 ft 5<> ,25 

10" I1J2 Mitlei 50,7 

Winkel ECW Nro. 11 
44 20 l.r- 33" 35' 1"6 

1 TT— 

Winkel ACW Nro. 12 
; 45 10 2 15 ' 20' 32"3 



Winkel ACE Nro. 13 
46 5 3» 11" 51' 30"35 

Station westl. End der Basis in A 



50 

53 
62 



51 

58 
58 



Winkel BAD' Nro. 11 

20 2 83° 33' 20"6 — Vi 

20,6 — 1,1 

10 1 1/2 2.5 ,1 -4- 1 ,1 

10 2 22,6 -f- 0 ,9 

40 W\ Mittel 21,7 

Winkel CAW Nro. 15 

20 lifa 91° 23' 46"2 — 0,35 
46,2 —0,35 
10 \\h 4o,l —0,15 

10 1 i/i 47,1 -t - 0 ,85 

40 U/% Mittel" 46,55 



Winkel D'AW Nro. 16 
52 10 li/l '99° 0' 2"0 



51 



55 
57 
57 



56 
59 



Winkel BAE Nro. 17 
11 H/a 116« 26* 47"7 



10 
10 
•10 



Winkel EA W Nro. 18 

2 60° 59' 47"! ■+• 1 ,« 
1 i/i 1:5,3 — 0,9 

1 /2 46.0 — 0,2 



30 13/4 Mitlei 46,2 

Winkel B AN Nro. 19 

10 2if* 70» 37' 51"65 1,15 
10 l f - 53 ,2 0 ,3 

20 2 Miti.1 53,5 ( 
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Nro. <les P! fT. vom 

Journ. R.ep. IWT. WlnUl .Mittel 



** Winkel IVAN Nro. 20 

60 10 2 1VI* 11' 17"8 

Winkel BAC Nro. 21 

** Winkel EAC Nro. 22 

61 10 2 1j3° 2.1' 'l'iV'S 
O l 10 23,0 
60 10 .. Vi .5 



** Winkel C \E Nro. 23 

§5 10 .. 20I 0 Z i >' 2./M 
Station östl. Einlo tler Basis in B. 



Wir Irl E B W Nro. 24 
6/ 10 I f* 2 V 13' </'0 



Winkel WBC Nro. 25 

68 10 2 ifi* 38 5 28' 'H"5 
138 10 i/a 10.2 



10 i/a Mittel 10,2 

Winkel EBC Nro. 26 

70 10 1 i/a 62" AI 1 17"0 

W inkel ABC Nro. 27 

71 5 3* 37° 18' 50"0 



13 



W inkel NB II Nro. 28 
0 1 21* 40* 27"7 



Nro. ilrs r.ifi*. vom 

Journ. Brp. Dcutl. Winkel Mittel 



Winkel UBAV Nrn. 29 

72 10 1 65° 2' 5 >"0 + 0"1 
2 .0.1,15 - 0,'l5 



2 02 B)_ 

20 



1*A .Mittel jj ,ö 



** Winkel II BD' Nro. 30 

71 10 1 >/i ri3° 12' '<7"0 
1U 10 i/» " 53,2 



Winkel A IIT;' Aro. 31 
) 2* 

Mo 10 i/2 .J7..-7 — 0,03 



75 10 77* 0' .5 r l»9 — 2,50 



10 



1/2 Mitul 



Winkel UP, A -\ro. 32 
76 5 2 (ji>° 12' 10*75 



W inkel NBA Nro. 33 

10 irz 87° 32' 3S"-17 ■+> 0,4? 
Jf 2 -17 ,37 — 0,/»3 

20 i/i .Mittel 38,0 



137 10 



Winkel WBA Nro. 31 

439 3 ifr l u 9' 13"7 — 0,3 

l'll 10 2 11,3 -t - 0,3 

1Ü 1 Mitfcl T>TÖ 

Winkel WBD Nro. 35 
69 10 1 *{* 78° 0' 55"6 



Station Bcrghauser Signal in E. 



Winkel AEB Nro. 36 

m 5 i/2 38° 10' 52"4 -f- 0,25 

51,9 — 0,25 



148 _5_ 
10 



i/a Mittel 52,15 
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Nro. <lej 

Journ. Rcp. Deutl. 



Di/T. vom Nro. de« 
Winkel Mittel Journ. R>p. Deutl. 



Winkel 



Piff. 
Mittel 



119 
150 



153 
154 



150 



Winkel GEB Nro. 37 

6 1 »A 50° 55' 4Q"1 
5 1 1/2 

1 1/2 Mittel 



■ 1"1 

46,77 — 1,23 



11 



48,0 



Winkel WEA Nro. 38 



151 5 

152 5 

157 5 

158 5 



20 



1 67" 41' 23"0 — 1,2 
1 24,0 — 0,2 

1 21.3 0.1 

1 25,1 -h 1,2 

1 Mittel " - 



24,2 



Winkel WEB Nro. 39 

5 2 105« 55' 17"8 -f- 1,2 
15.1 — 1,2 



10 2 Mittel 



16,6 



Winkel CEA Nro. 40 
155 5' 1 12° 41' 56"76 — 0.24 



57 .3 



10 



1 Mittel 57,0 



0,3 



Station westl. Sijgnal in W 



170 
171 



172 
175 
176 



Winkel AWE Nro. 43 



166 
107 



161 
165 
181 

182 



5 

_5_ 
10 



iA 51» 15' 51"8 -f- 0"0 

ifr 51 ,7 — 0,1 

lA Mittel 51 ,8 



Winkel D'WB Nro. 44 

5 ife 67 w 31' 24"7 -"0,4 
5 iA 21 ,7 — 0,4 
€0 jA 25 ,05 — ü ,05 
25,05 — 0,05 
5 iA 26,3 ■+• l ,2 



25 



V* 



25,1 



Winkel D'WA Nro. 45 

5 i/a 66° 7' 13"4 -f- 1 ,2 
5 »A 10.9 - 1,3 



10 



iA Mittel 12 ,ü 



Winkel CWB Nro. 46 

5 2iA* 41° 33' 56"7 -t- 3,8 
5 1 52,1 — 0,5 
5 1 53,4 -f- 0,5 



10 1 Mittel 



5 l 2 ,y 



160 
161 
185 
18fj 



165 
163 



Winkel AWB Nro. 41 

1« 21' 12"0 •+• 0"0 
10,1 —1,6 
10.7 — 1.3 



I1/2 
»A 
iA 



«J2 



11,9 -f-2,9 



20 3/4 Mittel 12,0 



Winkel BWE Nro. 42 



49° 51' 12"1 -f« 1 ,8 

38 ,6 — 1,7 

10 ä/fe~Mittcl 40)3 



5 
5 



•a 

iA 



173 
179 
180 



168 
169 
183 
184 



Winkel CWE Nro. 47 



5 
5 
5 



10 



2 iA* 91* 25' 30"2 — 1 ,6 
iA 

i/a MitteT 



31,7 — 
31 .9 



0,1 
0,1 



31,8 



Winkel B WH Nro. 48 

5 iA 79° 33' 11*0 -f» 0"3 

5 iA 40,2 — 0,5 

5 iA* 35 ,4 — 5 ,S 

5 iA 41,0 -f- 0,3 

15 j/iMUld 40,7 



Digitized by Google 



- 47 - 



Nro. <1(*9 
Jomn. Rop. 



Deutl. Winkel 



Di ff. rom 
Mittel 



Nro. des 

Jouro. Rep. Deutl. 



Winkel 



DifT. Totn 
Mittel 



Winkel CWA Nro. 49 

177 5 1/2 40° 9' 4ü"0 — 0"2 

178 5 »fr 



Winkel HXB Uro. 53 



10 



_40_,3 

i/z Mittel 40,2" 



0,1 



** Winkel D'WH Nro. 50 
1S7 5 i/il47° 5' 4"3 

Station Narreu'ber gcr Signal in N 
Winkel D'KB Nro 51 



192 


5 


1 lf2 


8° 7' 5"5 


-+- 1"0 


193 




l»/l 


7,0 


-4- 2 ,5 


203 


5 


1 1/* 


4* 
3,5 


-f- 0,0 


218 


5 


1 , 


— 1,0 


3*3 


5 


1 >h 


3, '4 


— 1,1 


344 


5 


1 ifr 


3,7 


— 0,8 



30 l >A Miüd 4*3 
Winkel ANB Nro. 52 



194 


4 


1 21° 


29' 28"0 


— 1"1 


195 


5 


1 


28,8 


— 0,3 


196 


5 


»A 


28,1 


— 1,0 
•+■ 0,4 


197 


5 




29,3 


201 


10 


iA 


29,1 


-t- 0,0 








29,4 


-«-0,0 


212 


5 


1 


-f- 0,3 


337 


5 


l \h 


29,2 


+ 0,1 


338 


5 


l'A 


28,2 


— 0,9 


339 


5 


liA 


28,2 


— 0,9 


340 


r j 


1»Ä 


29,8 


+ 0,7 


319 


5 


1 


30,1 
29,9 


•*- 1 ,0 


350 


5 


1 


-4-0,8 


351 


5 


1 


29,5 


■+• 0,4 


352 


5 


1 


28,4 


- 0,7 


353 


5 


liA 


30,2 


•4-1,1 


354 

* 


5 


1'/* 


28,8 


— 0,3 


84 


1 Mittel 


29 ,1 





VyO 


c 
J 


i/a 104° 43' 2"4 


— 0"9 


nnn 


c 
J 


,/* 


4,3 


-4- 1,0 


i.Si 


c 


1 


3.8 


+ 0 ,5 


1X1 


n 
3 


1 


2,8 


— 0,5 




r: 
3 


1 


2,8 


— 0,5 




5 


1 


3,9 


4- 0,6 




30 


3/4 Mittel 


3,3 






W 


inkel HND< 


Nro. 54 


202 


5 


HA 96« 35' 59"! 


— 0,3 


219 


5 


1 


65 ,3 


-t- 3,9 


220 


5 


1* 


63 ,6 


-f- 3,2 


336 


6 


1 


58.6 


— 0,8 


315 


5 


li/i 


59,2 


— 0,2 


3*6 


5 


HA 


58 ,8 


— 0,6 


3'» 7 


5 


1»A 


57 .5 


— 4 ,9 


348 


5 


1 1/2 


59,2 


-0,2 




41 


1 1/4 Mittel 


59,4 





Winkel AND' Nro. 55 



213 


6 


1 


13° 22' 28"25 -4- 2"15 


214 


5 


1 


25, «I —0,7 


215 


5 


1 


25 ,3 — 0 ,8 


216 


5 


1 


27,2 -♦- 1,1 


217 


4 


1 


27,2 -4- 1,1 


341 


5 


Ii/* 


25,4 —0,7 


342 


5 


1 •/* 


25 .0 — 1 ,t 



35 UJ* Mittel 26,1 
Station Heiligeostein in B* 



242 

243 



Winkel BH'N Nro. 56 
7 iA 53° 44« 



51"7 + 0*2 
51,3 —0,2 



Mittel. 51,5 
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Nro. <]«< Di IT. vorn Nro. lies DilT. voiu 

Juurii. R. r . JVutl. WUM M.'ILel J,.urn. B,-p. Deutl. WhM .Miüol 



Winkel WH'ß Nro. 57 



232 


5 


1 i/i 35° 25' 50" i 


■+• 1"3 




8 




•17 ,8 


— 1 ,3 


2'tO 


10 


0 


>'»•> ,o 


— ü ,1 






M .0 


— o.i 


an 


10 




!\*>A 


-f- 0 ,0 








!V) .1 


■+• U,0 






3/4 Mittel 


49,1 





"Winkel JIL'D Nro. 58 



231 


10 


1 81" 


22' 31"35 


-f- 0"15 








Iii ,33 


■+■ 0.15 


235 


10 


1/2 


30,"J 


— 0.-7 






1/2 


30 .<> > 


- 0,27 


236 


10 


31 ,<> 


•+• 0.7 








31 .«) 


■+- 0,7 


233 


10 


>A 


3» -5 


-+- 1 -3 






32,5 


■+■ 1 .3 


357 


5 


1 


2*» ,1 


— 1 8 


338 


5 


1 


30.6 


— 0,6 


359 


5 


1 


30,7 


— 0,5 


3«) 


5 


1 


30,1 


— 0,8 


301 


5 


1 l/2 


31 ,1 


— 0.1 


302 


5 


1 i/a 


31 ,6 


-f- 0,1 




70 


1 Mittel 


31,2. 





Station Dom iu D* 



Winkel IID'J Xro. 61 



6 


10 


2 73" 23' 


6"! 


- 2*0 


17 


10 


3* 


12,3 




IS 


10 


'1* 


in,;"» 




10 


10 


2 


10-2 


+ 2,1 


20 


10 


2 


03 


-f- 1,2 


20 


■10 


2 


0.7 


-f- 1.6 


321 


10 


2 


7-73 


— 0,37 


323 


10 


2 


7-7o 


— (1.4 


32 5 


10 


'2 


7 .0 


— 1,1 


".11 1 


10 




7 -VI 


— 0.70 


3Ü-; 


5 


2 


7,0 


— 0,2 




85 


2 .Mittel 


8 4 





Station Dom in D« 



Winkel D'Il'N Nro. 59 



355 5 t/z 71' 49' 20"8 +0,1 

356 5 1 " 20,6 — 0,1 Winkel JD"M Nro. 62 

10 xfr Mittel 20,7 

( 85 15 1 67° 5' 21"7 

Winkel MIPD Nro. 60 «J *« J «-J 

314 10 1 2l',9 

237 7 31° 37* 47"9 45 HllÜel 22^" 
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Nro. des Di IT. vom Nro.de« Di.?, vom 

Journ. Rep. Dcatl. Winkel Mittel Journ. Rep. Deutl. Winkel Mittel 



22 10 

22 10 

22 10 

22 10 

21 15 

77 10 

78 21 



Winkel JD"(M) 

10 67M8'33"0 
l./ii 31,5 
Ii/» 
1./» 



,5 
31 ,1 
32,9 
32,3 
28,5 
2'» ,0 
29,0 



86 1 i/J Mittel 


so, 9 


86- 12 1 0° 13' 


7"2- 


Nro. 62 =r 67° 5' 
oben 67° 5' 


23"7 
22"25 


57 1 Mittel 


22,6 



2"! 

0,6 
0,2 
2,t> 

1.4 
2,4 
1,9 
1,9 



Winkel MD"0 Nro. 63 



316 


10 


1 


17° 41' 29"3 (a) 


Nro. 

23 


62 
16 


• ♦ • 

2 


67° 5' 22"6 
49° 23' 55,4 


Diff. 


16 


2 


17° 41' 27,2 lb) 


*4 
66 


20 
12 


2 
1 


17° 54' 36"85 
0? 13' 7"2 


Diff. 


12 


Ii/» 


17° 41' 29,65 (c) 


(•) 10 
(b) 16 
(«) 12 


1 

2 

1 «/» 


17« 41* 29"3 + 0"6 
27 ,2 — 1,5 
29 .65 + 0,95 




38 


lj/a Mittel 28,7 



Station Iggelheim in I' 



Winkel IIJ'D Nro. 61 





in 




lO Ji 1/ 


216 


10 




33»47 + 1"67 


247 


5 


1 ifi 


36,2 — 0,6 


218 


5 


lij» 
1 iy» 


38,2 «+- 1,4 


219 


5 


38,4 +1,6 


256 


5 


1 I/X 


37,8 + 1,0 


257 


5 


2 


35,1 — 1,7 


260 


5 


2 * 


36,5 — 0,3 


261 


3 


2 


37,5 + 0,7 


262 


5 


li/a 


37,25 + 0,45 


263 


6 


HA 


36,6 — 0,8 


265 


8 


HA» 


33,1 

34 ,8 — 2,0 


266 


5 


HA 


269 


10 


Ü»A 


37 ,82 + 1 ,02 








37,82 + 1,02 
36,4 —0,4 


281 


10 ' 


j/a 








36,4 —0,4 
36,8 + 0,0 
36,8 + 0,0 


282 


10 


i/a 


283 


10 


i/a 


37,0 + 0,2 
37,0 + 0,2 








IUI 


H/4 Mittel 


36,8 



Winkel DJ'M Nro. 65» 
Hf» 76° 34* 



272' 

273 

274 

«75 

276 

277 

278 



10 

5 

5 
5 

s 

5 

7 
fr 



2 

2iA 

Hjr* 

2i/a 

2 

13/4 Mittel" 



2"2 

2,2 
3>0 
3,6 
3,4 
2>7 
2,0 
2,5 



— 0"* 

— 0,4 
+ 0,4 
+ 1,0 
+ 0,8 
+ 0,1 

— 0,6 

— o,r 



1,8 _+ 0^ 



2,0 
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Nro. des 

Journ. Rop. Dcull. 



Di(T. Tom 
Winkel Mittel 



Nro. (Im Bin". 
Journ. llep. Deutl. Winkel Mittel 



Station Mannheimer Sternwarte 
i u M' 



Winkel DM'J Nro. 66 



287 


10 


1 jA 


36 u 21' 59"95 -f- 1"25 
59 ,95 -f- 1 ,25 


289 


10 


1 1/» 


57 ,65 — 1 ,05 
57 ,65 — 1 ,05 






307 


5 


2* 


60,6 


310 


10 


1 


58 ,1 — 0 .3 
58.1 —0,3 



30 1 *ß Mittel 58,7 
Winkel DM'II Nro. 67 



292 
293 



Winkel II MM Nro. 68 

5 1 i/ä 28° 25' W'h — 0'7 
5 1 i/i 4 2,9 -t - 0,8 

10 lif» Mittel 42,1 

Wink«! JM'O Nro. 69 



291 


5 


ift 53° W 57"4 


■+- 0"7 


302 


5 


1 •/* 


50,0 


— 0,7 


303 


5 


Hf2 


55,2 


— 1,5 


-3*11 


5 


1 ifa 


57,8 


-t- 1 ,1 


305 


5 


1 ifi 


55.3 


— 1* 


306 


5 


1-/2 


58.6 


-+■ 1,9 




30 


1 ,/a Mittel 


56,7 





892 

309 
311 

NB 

Die 



— 0"8 
-♦-0,8 
-+• 0,1 



M # 66 35 1 ift 36° 21' 58"7 
Summe 90° 2' 55"1 



8 1 i/a 7° 56' 15"7 
10 2 17 ,3 

10 1 16,6 

28 itfr Mittel 16,5 

. J)ie mit *) bezeichneten Winkel wurden bey der Berechnung des Mittels ausge- 
schlossen. 

mit ** bezeichneten Winkel mussten yern orjfen u erden, weil ich bej der Mes- 
sung derselben um das Stalip herumgehen ijiusste. 



~V. ABSCHNITT. 

- 

Bestimmung der Excentricitäten und 
der Reduction der gemessenen Winkel 
auf das Centrum der Station. 

Um die ausser dem Centrum der Station gemessenen Winkel auf das 
Centrum reduziren zu können, muss man die Entfernung des Instrumentes 
▼on dem Centrum der Station (ich nenne diese Entfernung Exceniiicitüt) 
Jttnd den Directionfi- Winkel kennen, welche diese Entfernung mit einem 
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der Leiden Schenkel des zu reduzirenden Winkels bildet. In kleinen Drei- 
ecken hat unter übrigens gleichen Umständen ein Fehler in der Bestimmung 
der genannten Stücke einen grössern Einfluss auf die Reduction und folg- 
lich auch auf den rednziitcn Winkel, ich habe daher auf die Bestimmung 
der Exccnlriciläten und der Directions - Winkel eine besondere Sorgfalt 
ycv wendet. Je nachdem es die Localitäten erforderten, musste ich eine 
andere Metbode anwenden, um die mögbeb grösstc Genauigkeit zu er- 
reichen. 



a.) Exccntri citnten auf dem nördlichen Domthurme. 

A' C A, C, (ig sind vier Punkte in den Oeffnungen des Thurmes ; 
D. bc?eirhnet die l'rojcction des Fusspinktcs des Rreiues welches als Signal diente. 
C w oder D" be/.eiebuet den Standort des Theodolit hen in der südwestlichen Oeffnung 
D" densellien in der nordwestlichen. 

Von einem Punkte , welchen ich ausserhalb des Thiirroes so wühlte , das er mit 
IV und dem l'usspunkle des Rreur.cs in eine vertikale Ebene fiel, bestimmte ich im 
Innern des Thurmes einen Punkt tr in derselben Eben* , und vermittelst dieses letzter» 
erhielt ich die Richtung der Diagonale €.,£,0, auf welclw» die Projection D fällt. Nun 
legte ich eine Latte A'"A llt von 8 m J, so dass ihre Milte e auf die Linie C'C, fiel 
und bezeichnete vorläufig auf ihrer Richtung noch die Punkte A' A" A, A lt so dass 
A"'A" = o ra 3, A»A' ='o m a5, A,„ A„ ZZ c ro 5 und A„ A, — o m * war, alsdunn nahm 
ich von einem Punkte P die Winkel A"'l>A„ y , A'"PD und A"'PC„. Hierauf be- 
festigte -Ii die Latte in der Lage C,„ C" so dass C (( ,C (( — o m b C„C t ZZ o m a, 
C"'C" — o mr i, C'C* — o" 1 ?^ wurde, und visirtc wie vorher von einem Punkte B auf 
Cft, O" und D. Endlich wurden noch die 4 Seiten de» Vierecks A'C'A,C, gemessen. 

Die gemessenen Seiten und Winkel sind: 

A' O — V"cxc5 CA, = 4 ra : qa3 A, C, — 5 m o65o C, A' = 4' 0 77 5o s laut Winkel- 
A'A, — (i ,9 r » C'C, — b ,tfi I journal Nro. 

AM' A„, — i». ii'. 5<i"o C,„BC"' — i«. 33'. 3b"8 }in bis i3i 

A'"Pr„ = o. 33. 47,3 C„,BD ~ o. 47. 38,4 \Nro.3aou»d 

C« PD = o . 2. i3 ,85 . / Wro. 86 

Berechnet man alle Stücke des Vierecks so findet man 

A'e — 3 m )'.i8 C,e — 3 m 4847 *' — 86» 69«. 20", hieraus folgt 
A'"e = 4 , ..ci3 C,,c~ i^a ' n 

und wrnn man die .Mille von C,„ C" durch e' bezeichnet so ist (weil C„e* ZZ 3,7000) 
«e' ZZ 3.7. • •> -- 3,t.8 k 7 = c,oi53 

Aus den hey Ii gemessenen Winkeln ergieht sich De' ~ 0,0748 

(olglich ist De — 0,0 153 -f. 0,0748 — 0,0901 und C„D ~ D'D ZT_^V"j?48 

Aus den bey P gemessereo Winkeln ergibt sich . . . iez o,»57» 



uig 
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In dem Dreieck C„cn sind nun swej Seiten C„e, ne und der gebildete Winkel 

$ bekannt findet daraus den "Winkel v ZZ 4*» °'- x "l 

ferner erbält man aus A«'A,„ : nc = A'"P A„, : nPe, nPe r= a'. 11 ,i 

folglicb £" C £ = 5 I'" 49,5 

und endbeh A"'eP = *'-»- C„eP = 9 o«. 5 : '. ic" 

Jetzt kennen wir in dem Dreieck A'^eP die Seite A'"c = 4 m *o*8 

den Winkel A"'Pc = A«'Pn + nP« = o«. 35'. 5 9 "4 

und den Winkel A"'cP = 9 °' m 7 '" i0 '° 

woraus die Entfernung eP . . . • = $qi"3oo f„l s t 

ilie Protection D genau auf die Diagftnalc C,„C"' füTlf, wie wir bisher ange- 



w 



in < 



nominen baben, &• erhalten wir den Winkel C„PD dureb die Proportion 

C„e : C„D zr nP« : nPD 

oder • 3,684 7 . 3,7?4« = • *"« : nP D 

hieraus folgt n PD . . . »• — 9 ; ^/o- 

der gemessene Winkel uPD ist a • '-*>Q3_ 

Differeus • • » » l ö 

Die can« unbedeutende Difteren* von i"48 , welche zwischen dta ' berechneten 
and gemessenen Winkel Statt ündet, beweist, dass die Projection D ohne merklicher. 
Felder auf C„,C"' fallt. 



Wollte man aber dennoeb auf diese Differeni Rücksicht nehmen , so müsste man 
den Punkt D um 40., 3 Sin i'48 oder um 0,00*9 gegen A'" hin rücken und folglich 
die Excentricität D"D um 0,0^29 verminderu. Alsdann würde auch der Punkt e um 
0,0028 gegen A'" bin rücken und die Linie A"'e gleich werden 4,1018 — 0,00.18 = 4,2000 
und e also genau in die Mitte von A'«A„, fallen. Der Winkel * würde um^?9__ 

od»r, um ft'. 38" kleiner 

also = 3°. 5f. 24" und f um eben so viel grosser , also = 87 0 . 01'. 58" 

Wir haben nun in fig. i5 D"D und den Winkel D"DD* zu bestimmen. 
A"D»> ist durch Construction auf A"c senkrecht und — 0,378 
denkt man sich tD parallel mit A„e 
.0 ist Ung tDD« = £^ - D " A " ~ D « = tang 54'/ 3o* 

A'«eC» =: f ~ * 87. *. 58 

folglich D"DD4 ~ , „ 8< *° ''"'. l ^ 8 

Zweitens ist DD«-= = 3^o5 

cos t DD" 

In D' wurde der Winkel zwischen HeiKgeusein und dem Punkte P gemessen und: 

gleich . 3» 17'. i5» gefunden 

PD'D - ,83" 5 7 '. H 

•Jso IID'D . . m 187° >4'- ^9" 
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In (lg. iC Ul IID'l ' =: 73«. .3'. ß* 

HD'J> = 187. i.{. 3g 

also G — 1 1 3. 5». 3i 

■ 

Nun i*t Sin ni — 1>D* Sin G ^ jp j urc i, eine. vorläufig« Rechnung schon 

eefundt u ist — .f,cCc3r,eo so ist . . in — o u . 1'. a * 

folglich . . u — 7- *7 

uiwi i| — z'j. 4;)- ' 

und in dem Dreieck. ID"D 11 ~ «j. c. 37 

al»o n -4- q ~ 23. 7» 

und folglich der Dircclioinvf iukel JD"D — 2o3 ü . fo'. 18" 

W i e d c v h o 1 u n g. 

D'D = 3 m 77^ der W inkel 11171") = 187°. r j'- V 
L"D =. 5, 70:0 - JD" ) — 2c^. 4y. aii 

Da d;,- Punkt.- A' A" A, I u O C" C, C„ auf d-n slei:irrn-n Plattrn der Oeff: 
nvn^rn rii>i;rgra.>,rH n uru'r/; , jn kann man du: Pr\<jci tion D de» J-'un/,ti/..ltet 
des Kre uzes in dein Tliurutc leicht finden. 

L,) E x c a 11 t r i c i t ä t zu II o i I i gen stein 

JKN Ii:;. 5 stellt eins Mauerwerk vor, 

H die P rojcclioii drr S:>i!ic des eisernen Krcures unter dem Ilhlme , 

II' den Stand) unkt des Thcodolilhen in drr mudlii hrn Orll't.iiiig auf drin iiussrrn 

Bande dr> Mauerwerk», eingegraben in die etwas hei von agendc steiuerne Fassung der 

Oetiuurg. 

Die gemessenen Linien und "Winkel sind : (laut Journal Nro. a?4 l*' s 23i^ 
AH' = a.n.-S, AH Z= 55,-.jj, abo li'ü = Ki.^Jj } AC — 61,493, der Winkel 
A C Ii' zr 2° 4a' jV. 

Da C in der Verlängerung von MA liegt und also U'AC ~ 9c 0 ist, so ist 

II' C — A C .... =Gi,5Ga 

(2 u /ja' 45") 



ferner -wurde gemessen der Winkef BH'C — 8 j° 17' f>5" 
Aus den heiden Seiten des Dreiecks JSIl'C und den 



Jena gebildeten Winkel lassen sic> 

die übrigen Stücke berechnen und man findet: 

Ii C — 8o n, <K,t; der Winkel Ii — :\<f> ii' ii" C — 4G» |8' 5S* 
ferner wurden in H und C pemesseu 

die Winkel II 1'. II' — 7° W :»:[" und II C II' — o° 4' 43" 

.Man kennt daher in dem Dreieck DHC 
die (.luiitllAiie ÜC — 8o'"ik p > und die il.n'an liependen 

Winkel B — 5i° 17% V, C — J'l". l','. ic* 
die daraus berechneten teilen sind: Uli — !>8,f> o , C II — G,f,5.f7 



l 
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Nun gibt das Dreieck II BEI' ia weichem man « Seilen BIT und BIP Bebst d«a 

gebildeten "WiuLel kennt: 

II II' = ?. m oSC9 

und HH'Bz f|:(» o' Co* 

und da BII'C r = 3?. 55 so ist 

HII'C = 178. 18. 1 5 — 4 » 7 ". f>« 

fewier ist DII'C = 5«. a'. o" und D' U'C ... = 5°. !«. ;o* 
folglich Dil« II = i83«. so'. j5» und D'II'II . . . = i83 J .ac'.35* 



c.) Excentricität von Iggelheim. 

MN stellt das Mauerwerk des Thimnes der reformirten Kirche in Iggelheim vor- 
J ist die Projection der Achse der auf dein keilförmigen Dache «egen Osten befind- 
lichen mit einrr Kugel versehenen Stange, welche als Signal diente ; 
J' der Standpunkt des Instruments ausserhalb des durchbrochenen Daches j (S ei» 
später in der OcfTnung des Daches befestigtes Signal.) 

A 3 eine auf dein Felde mit zwey f" 1 ' 'ei laiigen hölzernen Stangen gemessene Basis, 
Ton welcher aus die Lage der heulen Punkt« J und J' auf folgende Weise be- 
stimmt wurde. 

In dem Dreieck AJ'B ist die Basis AB — xao Meter (laut >"ro- a5i bis 37« 
des Journals) 

gemessen verbessert 
J< — 5ü ö . i4'. o" 5'jl u . ii>. 5J' ) 

B ZZ 55. 4o. 20 55. 4c. 10 ) folglich A J' — ng ra 20 

A = CH. 6. 6 68. 5. 58 ) 

Summe iSo^T"!)'. afi" 180 0 . o'. c" 

in dem Dreieck AJB ist AB,— 120 Met. 

gemessen verbessert 
J = ■ . . . . 55°. 4<5'. 5<i" ) 

B = 55°. $o'. 10" 55. 4°» c" ) es folgt hieraus A J ZZ ilq.83 

A.= 68. 33. 14» 68. S3. 4" ) 

Nun kennt man in dein Dreieck J A J' iwcv Seiten und a gebildeten Wiaka* 
AJ — Mf» r 83 und A — ft ,'. 8" 
AJ'~ n;),ao 

hieraus folgt J J' = 1,1 3{3 Met. und AJ'J = i 4 3°. 3o'. 4i" 
«ud da . . y "T"" T - ". . DJ'A — 3flC. »8». 5" 



»0 ist DJ'J — ijg». 48'. 4 7 4# 

Dureh unmittelbare Messungen fand ich 
CD = 3 0, 8{a Df = »»481 Dg — i m 55<> 

f J' = c ,5 7 5 gS = o ,345 SJ' = o m 27 

Diese Data sind hinreichend um die Punkte J, S, J' wieder tu finden. 

Anm. Die TVinkel wurden nur einmal gemessen, nher alle 4 Nonicn abgelesen und 
du ein Fehler, von IO" einer Armierung yon o m co-j in JJ> entspricht jo könnt* 
alle Bestimmungen Jür sehr genau ungesehen werden. 
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d.) Excentricität auf der Sternwarte zu Mannheim. 

Als Centrtim der Mannheimer Sternwarte nahm ich den Mittelpunkt der Platt« 
in der llotoiulc- an. Die Excciilricitiit von -M' auf der Brustwelirc wurde unmittelbar 
gemessen und gl^icb 4"' ( 's*> gefunden. Durch den im Centruin selbst aufgestellten 
'i'beodolillien wurde d<T Winkel «wischen M' und Oggersheim gleich 3* o' o" bestimmt, 
tnelircre Melsungen dieses AVinkels weichen nur um t' Iiis 3' Ton einander ab. Der 
Dirertswiukel gegen Oggersheim ist folglich 177 0 o* o" M M' — ^™6c6 der Winkel 

O-M'M = 177'. c'. 0" 



Rcductioh auf das Centrum der Station 

Nach einer vorläufigen Berechnung der Seilen der Dreiecke, wurde 
die Reduction der "Winkel auf das Centrum der Station berechnet. Um 
aber die grösste Schärfe in diesen Reductionen zu erhalten, wurde die 
. Berechnung nach den schon verbesserten Kiementen zum zweitenmal vorgenom- 
men. Der Rechnung wurde die bekannte Formel R = Q (a ^*" m) _ ^jpQ ♦ 

zum Grund gelegt. A und B bezeichnen die beiden Seiten welche den 
zu reduzirenden AVinkel a bilden, m ist der Direclionswinkel ■ zwischen 
dem zur Rechten liegenden Ohjecle und dem Mittelpunkt der Station, e ist 
die Entfernung des Theodolilhcn vom Mittelpunkt der Station oder dk 
Excentricität. Bey dieser Gelegenheit wurde auch der sphärische Exce** 
berechnet und \ desselben an jedem Winkel angebracht. 

Station Dom in D' Excentricität = ^"'"49 

a = 73°. 23*« 8" HD'J = 73"- 23'- 8"10 
m = 113. 51. 29. R = — 1. 21,75 
log DH — 3.6957322 i/3 gph. Exc. ~ — 0,0T. 

log DJ = 4,0603900 HDJ = 73°. 21'. 46"30 

Station Dom in D" Excentricität = 3 ra 7o5o 



a = t>7°. 5'. 23" JD"M = 67". 5*. 22"0O 

m - 136. 41. 4 R = — 0*. 54 ,64 

log DJ — 4,0603900 i/3 »ph. Exc. - — 0,17 

log DM = 4,2753500 JDM = 67°. 27'*79 
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Station D<xm in D Eiccntricilüt 3 m 7050 



a = 17 g . 11'. 29" OD"M = 17 ö . 11'. 28"70 

n» r: l o. 41. 4 R = — 11 ,11 

log DO = V2904U13 i/3 »ph. Exc. = — OJN^ 

log DM - 4,2753500 



ODM - 17«. il', 17"49 
Station Heil igenstciu in IV Excpnt ric i tat 2 m 9S69 



a = 71°. 49'. 21" D'IKV 
111. 31. 1.5 R 

3,6053987 i/ 3 S I >U - r * C( ' 9 * 



m 

log HD 
log UN 



71°. 49'. 20"7O 

— 9. 31 .69 

— 0 0 ) 



= 3,0066179 



D'IfN = 71. 30. 49,01 



log IIJ 
log DD 



81. 31 
1S5. 15 
um>77-»0 

3,o<):i7.531 



JH'D 

n 

1/3 sph. lixe. 
JI1D 



= 81. 



22. 
0. 



31 ,2a 
17,M 
O .05 



= 81. 21. 43 ,31 



a 

m 

log UM 
log HD 



31. 37- 18 

183. '>•_>. 15 
'|..V.)77(>ü 

3,0957331 



MH'D 

n 

ifi sph. Exc. 
MHD 



= 31. 37. 17-90 

:= — O. 8,17 

~ — 0. 0.17 

= 31. 37. 39,5t> 



a — 



35. 25. 19 WU'B = 35. 25. 19,10 

163. 10. (• R = — 2. 27.75 

0,00 



lüg HW - 3,.1S9|255 i/3 sph. Exc. - — 

log HB = 3,4217317 



Willi = 35. 23. 21,35 



Station Iggelheim in J' E xc entri c itüt l m 1313 



a = 25«. 16'. 37" DJ'H 

m = 131. 32. 10 R 

log JD = 1,Ob039O0 ifi sph. Exc. 

log JH = 4,0167720 DJH 



= 25°. W. 36* 80 

= — 0. 7,95 

3 — 0_,05 

= 25. 16. 28,8 



a — 

tu — 

log JM = 

log ID ~ 



76. 31. 3" MJ'D 

159. 18. 47 R 

4,2516616 i/3 sph. Exc. 

4,06'J_'JJ0 MJD 



= 76. 



31. 
0. 
0. 



2,60 
17,95 
0,17 



= 70. 33. 44.48 
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Station Sternwarte in M' E xccntr ic itiit = 4 m 6060 



a 


— 


36°. ar. 59" 


DM'J 


— 


36°. 


91'. 


58"70 


in 


— 


2JU. 41. U 


iv 






0. 


9.15 


lOf; .ML» 


— 


/• (IT,!:/!! 

7,2/ J.JJÜU 


lfo spn. r.xc. 


— 






0,17 


1 III 

log MJ 




4,2516(46 


DAIJ 




30°. 


21'. 


49,38 






7°. 56'. 16" 


DM'II 


— 


7°. 


56'. 16"50 


m 




259- 6. '10 


)l 


— 




0. 


9 ,58 


MB 


— 


4.27535U0 


i/3 spl». txc. 


— 




0. 


< » .05 


log MH 




4,35977«» 


LAIM 




7". 


56'. 


6"*7 


a 




98°. 25'. 42" 


II.M'J 




2S-. 


95'. 


.12 "10 


m 




230. 41, 0 


IV 




4- 


0. 


G"43 


log M U 




'1.3597786 


i/3 «jjIi. V.xt-, 








0.17 


log AIJ 




4,2516646 


IIMJ 




28-. 25'. 


42"36 


a 




90 ü . 2'. 56" 


T»?.i'0 




90 w . 


2'. 


5". "40 


ni 




177. 0. 0 


IL 






0. 


r jS .61 


log MI) 




4,2753500 


i/3 spli. Ilse. 






0. 


0 .28 


log MO 




3,7791901 


DMO 






V. 


56*51 



Ahm.- Der spfi. F.rr. von TJM'O Af stehet aus den ff/h. i'awwn der beiden gemes- 
senen Winkel DMJ und JMO. 



V. A B S C II N 1 T T. 

Oorrection der Winkel und Berechnung 

der Dreiecknetze. 

» 

Im vorigen Abschnitt wurden alle gemessenen Winkel aufgezählt, wo 
es nothwendig war auf das Centrum der Station reduzirt und von dem 
sphärischen Excess befreit. 

Wir wollen nun einen jeden Winkel unserer Dreiecke auf so vielfache 
Weise als möglich aus den gemessenen ableiten, die Verbesserung der- 
selben in den droy erste n Drciccknctzcn durch Welche D'II bestimmt wird, 
wollen wir aber nur so vornehmen , wie es ein jedes Netz ins besondere 
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tu erfordern scheint. Wir erhalten alsdann die Linie D'H auf 3 Ton ein- 
ander ganz verschiedenen Wegen und erfahren durcli die Differenz der 
drey Resultate die Genauigkeit der einzelnen Bcstinunungen. Ehe wir diese 
Vorliesserungen vornehmen, erinnere ich nur noch, dass diejenigen Winkel, 
wiche auf eine geringere Genauigkeit Anspruch machen können, bey einer 
Concunenz den übrigen nachstehen müssen. 

• 

Um das Auffinden und Zusammenstellen der Winkel ?.u erleichtem 
habe ich die Fig. 8 Taf. JI entworfen, worin (he eingeschriebenen Zahlen 
die Grade der Winkel anzeigen. 

Haupt-Dreieck-Netz. 



Dreieck D'AB 

corrigirt 

D' Nro. 1 = 10». 25'. 59"42 Nro. 2 = 31°. IS'. 43"6! Nro, 7 = 6°. 39'. 3V51 34*6 

Nro. 3 =14. 5V. 44,33 Nm.o = l2. 20. 2»,(>5 24,7 

= V)'. 25'. 50*12 = IT. 25'. 59"23 = 19". 25'. 59"lü 

B Nro. 31 = 77°. 37"4 Nro- 35 , = 78°. 9'. 55'.'6 
Nro. 31 - 1. 9. 1 4 ,0 

= 77°. 0'. 37"4 = 77 u - 0'. 41"6 

A Nro. 14 = 83°. 33'. 21"7 corrigirt 

Mittel ...... D' = 19". 25'. 59"35 ... 59"35 

B = 77. 0. 39,5 39,3 

A = « 3 . 33. 21,7 • • • • • 21,4 

Summe 180». 0'. 0"55 .... 0"0 



Dreieck NAB 

corripii t 

K Nro. 52 = 21". 29'. 29"1 Nro. 55 = 13 Ö . 22'. 26"1 . . 25"1 

Nr o. 51 = 8. 7. 4 ,5 . . 3 ,ö 

= 21». 29'. 29") = 21°. 29'. 30"6 
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B Im o 33 = 57*. 52'. 3S"Ü Xro. 28 = 21°. W. 27"7 
N ro. 32 - bo. 12. 10 ,75 

= 87. 52. 3S,0 — 87. 52. 38 ,'45 
A .Wo. 19 =-?0*. 37'. 53"5 

corrigirt 

Mittel ....... N = 21°. 20'. 29"« .... • 29"2 

B = 87. 52. 38,1 37,7 

A = 70. 37. 53,5 53,1 

180. 0. 1,0 0,0 

Dreieck IKAN Dreieck D'BN 

corrigirt corrigirt 

D' = 12». 2C>'. 24"70 — Ö"7 = 2V0 D' = 6». 59'. 34"6 ■+■ 0"7 • • • = 35"3 

N = 13. 22. 25,4 —0,9 = 21,5 N = 8. 7. 3,8 + 0,9 ■ • • = 4,7 

A = 83. 33. 21 ,4 — 1 ,5 = 19 ,9 B = 77. 0. 39 ,3 -f- 1 ,5 • - • = 40 ,8 

-f- 70. 37- 53,1 — 1 ,5 = 51 >6 -f- 87- 52. 37 , 7 -H 1 ,5 ... = 39 ,2 

Summ 130. 0. 4,6 — 4,6 =0,0 Summe 179. 59- 55,4 -t- 4,6 ... = 6U"0 

Dtfinitir corrigirte W in k c l 

bey D' bey N. bey A bey B 

6°. 59'. 35"3 13°. 22'. 2V'5 83°. 33'. 19"9 77°. 0'. 40"8 

12. 2o. 24,0 8. 7- 4 ,7 70. 37. 51,6 87. 52. 39,2 

19. 25. 5973 21. 29. 29,2 

Dreieck D'NII 

D» Nro. 7' = 11°. 44'. U"6 Nro. 5 = 18°. 43'. 45"6 Nro. 2. = 31«. 18'. 43"6 

Nro. 7 = 6. 59. 34,5 Nro. 4 - 15. 34. 58,8_ 

18. 43. 44 ,8 

_ TJro. 7 ~ 6. 9. 34,5 

= 11°. 44'. ll"ö = 11". 44'. 11"1 = 11". 44'. 10"3 

N Nro. 54 = 96°. 35'. 59"4 Nro. 53 = 104°. 43'. 3"3 
Nro. 51 = 8. 7. 4,5 

= 96". 35'. 59"4 = 96*. 35'. 58 ,8 

II Nro. 59 = 71°. 39'. 49"0 cloHnilir 

Mittel D' = ll. 44. 11,0 -f- 0"5 = 11". 44'. 11"5 

N = 96. 35. 59 ,1 — 0 ,1 = 96. 35. 59 ,0 

H = 71. 39. 49,0 -f- 0,5 = 71- 39. 49,5 

Summe 179«. 59'. 59 4 4- 0 ,9 180°. 0*. 0" 
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itfis Prüfungs-Dreieck-Netz. 
Vorläufige Corrcction der Winkel hcy C und A 



C Uro. 10 = 99°. 57'. 56"" Nro. 9 = 66°. 22'. 51"0 Nro. 8 = 51°. 31'. 2 V' 1 — 0"5 = '2 
. JVro. 11 = 33. 35. 1 ,6 Nro. n = 45. 20. 32 ,3 — 0,5=31 



= OV' 

= 99°. 57'. 56"7 = 99°. 57'. 53"6 =-99 b . 57'. 57 ,7 = 5<>" 7 

A Nro. 1'4 = 83°. 33'. 21"7 Nro. 21 = 8S C . 9'. 36"8 bleibt unverbleit 
Nro. 16 =99. 0. 2,0 Nro. 15 = 91 . 23. 46,5 „ 
182°. 33'. 23,7 182°. 33'. 23 ,3 

Dreieck BGA. 

Nro. 25 = 38». 28'. 10"2 

Nro. 34 — 1. 9. M ,0 definit iv 

B = 37- IS. 56,2 -f- 0"8 = 37°. 18». 57"0 

C wie ob. = 51. 31. 24,9 -+-0,6 =51. 31. 25,5 

A wie ob. = 88. 9. 36 ,8 -4-0 , 7 = 8S._t.K_37 ,5 

179°. 59*. 57"9 2"1 18,»°. 0'. 0"0 

Dreieck ACW 

W Nro. 49 = 40°. 9'. W'2 Nro. 46 = 41°. 33'. 52"9 Nro. 47 91°. 25'. 3l"S 

Rio. 41 = 1. 24. 1 2,0 Nro. 43 5 1. 1 5. 51 ,8 

= 40. 9- 40,2 40. 9.40,9 40. 9. 4~0",0 

definitir 

W Mittel = 40. 9. 40,3 -+- 0"6 =7ö°T9. 40"9 

C wie oben = 45. 26. 31 ,8 -f- 0,1 = 45. 26. 32 ,2 

A wie oben ^5)1. 23- 46 ,5 -+- 0,4 = 91- 23. 46,9 

179. 59- 58,6 •+■ 1,1 180. 0. 0,0 

Dreie ck D'BW 

D' Nro. 2 = 34°. 18'. 43"6 Nro. 1 = 19 e . 25'. 59"3 Nro. 5 18'. 43'. 4i"o 

Nro. 3 =14. 52. 41,3 Nro. 4 =15. 31. 5 8 S 
= 34. 18. 43,6 = 34. 18. 43,6 = 31. 18. 44, 'i 

Nro. 7 = 6». 59 1 . 31"5 

Nro. 7 = U. 44. 11 ,6 

Nro. 4 ~ 15. 34. 58,8 

= 31- 18. 41,9 
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B Nro. 55 = 78°. 9*. 55"6 Nro. 31 = 77°. 0*. 37"4 

Nro. 34 = 1. 9-_l4 ,0___ 

= 78. 9. 55,6 = 78. 9. 51,4 

W Nro. 44 = 67°. 31'. 25"1 Nro. 45 = 66°. 7'. 12"2" 
Kro. 41 = 1. 24. 19 ,0 

= 67. 31. 25,1 = 67. 31. 2-1 ,2 

corrigirt 

Wittel D» = 31°. 18'. 43"8 — 0"1 = 43"4 

B = 78. 0. fi'l ,2 — 1,1 = 52 ,9 

W = 67. 31. 24 ,8 — 1 ,1 = 23 ,7 

180. 0. 2,6 — 2,6 = 0,0 



Dreieck HBW 



H Nro. 57 = 35*. 23'. 21"35 

B Nro. 29 = 65. 2. 55,6 Nro. 32 = 66". 12'. 10"7 

Nro. 34 = 1 . 9. 14,0 

65. 2. 55,6 ="65. 2. 56,7 

VT Uro. 48 = 79°. 33'. 40"7 

eorrigirf 

Mittel H = 35°. 23'. 21"35 «4- 0"65 ..,...= 22"0> 

ß = 65. 2. 50 ,0 -f- 1 ,0 = 57 ,0 

W = 79. 3.1. 40,7 -f- 0,3 = 41 ,0 

179. 59. 58,05 + 1, 95 0,0 

Dreieck D'BB 



D' Nro. 5 - 18°. 43'. 45*6 Tt Nw. 59 ~ 71°. 39'. 49"0 B = 78°. 9'. fi2"* 

Nro. 56 = 33. 36. 26 ,0 -f- 65. 2. 57 ,0 

D' = 18. 43. 45 ,6 H = ib\ 3. 23,0 B = r 

corrigir t 

D' = 18. 43. 45 ,6 -t- 0"4 = 46"0 

H = 18. 3. 23 ,0 0 ,5 ...... = 23 ,5 

B = 78. 9. 52 ,9 -f- 0 ,3 = 53 ,2 

•+■ 6 5. 2. 57 ,0 -f- 0 ,3 = 57 ,3 

Summe 179. 59. 58,5 -f- 1,5 = 0,0 
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D r « i e « l D'B'VT defiuiti» D <r e i * © k niW defiai*«* 



D' = 3'l°. 18'. 43«4 H = 35°. 23'. 22"0 

B = 78. 9. 53 ,2 B = 6T. 2. 57 ,3 

W=ü7. 31. 23,4 >V-79. 33-40,7 

1 t es Prüfungs-Dreic^k-Netx. 

Vorläufige Correction der Win Lei key £ 

E Nro. 39 = 105°. SV. 16'6 Nro. 38 = 67°. 4V. 2'l"2 
ftro. 36 — 3». 10. 52 4 

= *05. 55. 16,6 = 105. 55. 16,3 

Dreieck BAE 



* Nro. 24 = 24°. 13'. 6"0 Nr». 26 = 62». 41'. 17"ö 
Nro. 34 = 1. 9- 14 ,0 Kro. 25 = 38. 28. 10 ,2 



24. 13. 6,8 
Nro. 31 ~ l. 9. \n ,o 



25. 22. 20,0 25. 22. 20,8 

A Nro. 17 := H6-. 26*. 47 M 7 

E Nr«. 36 = 38*. 10*. 52*1 Nro. 37 = 50°. 55*. 48"0 Nro. 39 = 105». 55»- »6*6 

Nro. 40 - 12, 44. 57 ,0 Nro. 38 = 67. 44. 24 , 2 

= 38. 10. 52,1 = 38. 10. 51,0 = 38. 10, 58,4 

ilrlioitiT 

Mittel B = 95». 22*. 20"3 .+ 0"1 = 25°. 22'. 20"4 

A = 116. 26. 47 ,7 4- 0 ,1 . * . . , . . = 116. 26. 47 ,8 
B = 38. 10. 51 ,7 4- 0 ,1 ......... = 38. 10. 51 ,8 

179. 59. 59,7 4-0,3 ISO. 0. 0,0 

Dreieck EAW 

A Nro. 18 = 60». 59'. 46"2 m 

£ Nro. 38 = 67°. 44». 24*2 Nro. 39 = 105«. 55*. 16«6 
Nro. 36 = 38. 10. 52 ,1 

= 67. 44. 24*2 = 67. 44. 24 ,5 

W Nro. 43 = 51°. 15'. 51"8 Nro. 42 = 49". 51*. 40"3 Nro. 47 = 91 # . 25*. 3l w 8 
Nro. »1=1. 21'- 12 ,0 Nro. fls> = '10. 9. 40,1 

"Sil. 15. 51,8 =51. 15. 52 ,J =51. 15. 51,6 
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deßnifW 



Mittel A =: 60°. 59'. 46"2 — 0"8 .... 60". 59'. 45 M 4 
K = 67- 41. 21,3 — 0,8 .... 67. 41. 23,5 
W = 5U 15. 51,9 — 0.8 .... 51. * »■ 51,1 

180. 0. 2 ,4 — 2 ,4 ... .180. 0. 0,0 

Die «wer IcUten Dreiecke dic»cs Netze« D'WB und IIWB tiaJ dieselben wit in 
dem lteu Prüfung» -JieUc. 

Di« Winkel um A herum wurden definitiv fie»tne»cUt auf 

88°. 09'. 37"5 
91. 23. 46 ,9 
60. 59. 45 ,4 
116. 26. 47 -8 
•Summe = 359. 59. 57 ,6 

i .»•••••■ 

Dir Summ« ist um 2^4 *u Hein., welche« daher rührt, AaM wir die 'Winkel in 
ideo beiden Prüfung» -AeUcn unabhängig ron eiaander verbessert haben. 

Dreieck Dil J 



gern««*«« definitiv 



D = 73°. 21'. 46"3 -f- 0"7 73°. 21'. 47"« 
M — 81. 21. 43,3 -4-0,7 «1. 21. 44,0 
J 25. 16. 28,8 + 0,2 25. 16. 29,0 

179. 59. 58,4 + 1,6 180« 0* 0,0 
Dreieck DJM 



Ermessen definitiv 



D = 67°. 4'. 27"79 — 0*59 67°. 4*. 27'«2 
J = 76, 33. 44 ,48 — 0 ,68 76. 33. 43 ,8 
U_= 36. 21. 49,38 — 0,38 36. 21. 49,0 

18a 0. 1,65 — 1,65 180. ■©. 0,0 
Prüfung, - Dreieck ÜDkf 



H = 31*. 37'. 39"56 
M = 7. 56. 6,87 
D = 73. 21. 46,30 
+ 67. 4. 27 ,79 
San«« 180. 0. 0,5* 
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Dreieck D RIO 

Die Seiten und v inkel dieses Dreieck» sind nach Lümmle 

Basis DO = 19795.2S9 M =: 90». 1'. 53".? 
DM = 18850,09 O = 72°. 16'. Wo 
ÜM = 6014,50 D = 17°. 41'. 17"l 

Für M fand ich 90°. 1». äö^jl 

für D 17 W . 41.'. 17"-*9 

Her künftigen Berechnungen werde ich Lämnrfc's Winkd zum Grtrad legen, weif 
ich den 3tcn Winkel O nicht selbst gemessen habe. 

Nach Jen so eben vorgenommenen Verbesserungen wird man zugeben, 
dass höchst wahrscheinlich 

1. ) die definitiv bestimmten Winkel BD'A, BD'W, DNA undBHW, 

Welche auf einer grossen Anzahl von Beobachtungen beruhen, so wie 
die Winkel der zwey grösslen Dreiecke DIU und DJM weniger alt 
I Sekunde 

2. ) dass die übrigen Winkel nicht mehr als a Sekunden fehlerhaft sind. 

Ich glaube die Corrcction der Winkel auf die natürlichste Weise vor- 
genommen zu haben, sollte jedoch Jemand diese Correclion anders vorzn~ 
nehmen wünschen, so benutze er die im yten Abschnitt folgende Tabelle, 
welche Ihr eine Aenderang von einer Sekunde in irgend einem Winkel 
unserer Dreiecke die entsprechende Aenderung der Seiten gibt. Man wird 
aber finden, dass, wenn man nicht die Grenzen der Wahrscheinlichkeit 
überschreitet r seihst die grössten Linien unseres Netzes in keinem Falle 
bedeutende Acndcrungen erleiden. 

Unter meinen gemessenen Winkeln habe ich einige sehr kleine finge- 
lührt. Um dem Vorwur f, den man mir in dieser Hinsicht machen könnte, 
zu begegnen, muss ich bemerken, dass diese kleinen Winkel blos zur Bil- 
dung und Prüfung grösserer gedient haben und dass nur einer derselben 
zu den Hauptwinkehi unserer Dreiecke gehört, nämlich der Winkel MD'H 
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von 1 1" 44' 1 1 *3. Ein Fehler Ton 1» in diesem Winkel hart aber wie wir späte» 

sehen werden einen so äusserst geringen Einfluss auf die Seiten des gleich- 
namigen Dreiecks, dass aller Zweifel in Beziehung auf die Zulassigkeit die- 
ses Winkels beseitigt wird. Der kleinste Winkel nach diesem ist der Win- 
kel AD'B von 19° ä5' 5y"3. Winkel von 18 bis ä5° kommen aber nicht 
seilen bey grossen Triangulationen vor, diess beweist der 41c Band dew 
Base du Systeme . metritjue, wo in den 16 Dreiecken der bis zur Insel 
Formentera erweiterten französischen Gr« dmessung 7 Winkel unter, 22" 
Grad sind. Ucbrigens möchte ich dem Grundsatz dass man kleine Winkel 
durchaus vermeiden müsse, nicht unbedingt biddigen. Die Theorie hat 
denselben aufgestellt, Weil in Dreiecken mit sehr spitzen und stumpfen 
Winkeln* der Einfluss eines Fehlers in den Winkeln auf die Seiten weit 
grösser ist als in gleichseitigen Dreiecken. Ich werde aber im -fett Ab- 
schnitt durch dieselbe Theorie zeigen, dass in besondern Fällen die Ent- 
fernung zweyer Punkte durch zwey lange gleichschenkliche Dreiecke eben 
so zuverlässig erhalten werden kann als durch 10 gleichseitige. Die Le- 
aoir'schen Rcpctilionskvcis« scheinen mir nicht wenig zur allgemeinen An- 
nahme jenes Grundsatzes heygetragen zu haben, weil die Construction die- 
ser Instrumente, eine Rcduction auf den Horizont nothwendig macht, welch« 
unter übrigens gleichen Umständen bey kleinen Winkeln am grössten wird*,, 
und weil in diesem Falle wegen der schiefen Lage des Instrumentes nicht 
so genau pointirt werden kann, als wenn das vertikale Signal von dem' 
Fadenkreuz vertikal durchschnitten wird. Diese Nachtheile fallen aber bey 
den Münchner Rcpelitions - Theodolilhen , welc'ie den Winkel im Horizont 
unmittelbar geben, durchaus weg. 

Noch muss ich eines meiner Hülfsdreiecke ermahnen, in Welchem 
zwey sehr kleine Winkel vorkommen, nämlich des l)rei«cks BAW. Auf 
dieses Dreieck kann der obige Grundsatz offenbar nicht angewendet wer- 
den, eben so wenig als auf das Dreieck NBD, weil in diesen Dreiecken 
«wei Seiten nebst dem gebildeten Winkel gegeben &ind und in diesem 
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Fall die dritte Seite um so zuverlässiger gefunden wird, je mehr der giv 
bildete Winkel zwey Rechten sich nähert« 



Berechnung der Dreiecke 



1 Drci- 
1 eck 


Winkel 


Ion- .Sin. des 
Winkels 


Diilcr. 

■ur u"; 


Seit 'u in Meter 


d«r Seilen 


ARD' 

**■ LI U 


D' — 190 25' 50".i 
u — / / U 4U 'O 

A = 83 33 19,9 


9,5220611 
9,9972.71 


5.97 
0,24 


AB — 859 m 4120 
BD' — 2566 ,801 


2, »312166 

O Iii, sUi li'i \ 

3.1U91023 


AR\ 

*fV Dil 


N =z 21 29 29,2 

H — 07 Kl) ?n O 
n — 0/ Ji •£ 

A = 70 37 51,0 


9.5630107 
9,9740909 


5,31 

A AU 

0,71 


AB ~ 859,1120 
Bx\ = 2213 ,109 


2,9^,12166 

J,.J/tXK'78 
3,3150028 


XJ 1>11 


N = 8 7 4,7 
i( — 0 39 33 ,0 
B = 16 » 53 20 ,0 


9,9956262 

9jVyt>y J, 1 

• •••<* 




D'B r= 2566 ,861 

\* Ii — evi 4 ; f r in 
•> _ Jxl.Y »U/W 

li'-N = 4738 ,097 




TW TT 
U ii H 


H = 71 39 19,5 

Ttf — /iA <is r.n *1 

*" — yo o3 riy ,u 
D' — 11 44 11,5 


9,9773700 

n on 1 1 •"> '1 
9» 1 Ju) 

9,30vS37jü 


0,70 

10,13 

l 


D'K = 1738 ,697 

Hilf — h|l".f\ 1 iWl 

MI ZI 1015 ,161 


3,6756590 
3 ,00060 16 


ABC 


C = 51 31 25,5 
B ~ 37 18 57 ,0 
A = 88 09 37 ,5 


9,9108113 
9,7826219 
9,9997761 


1,50 

2.77 
0,07 


AB = 859,1120 
AC — 639 ,7703 
BC =: 1051 ,820 


2,9342166 
2,8060241 
3,0231783 


ACW 


W — 40 9 40,9 
C n= 45 26 32,2 
A = 94 23 46,9 


9,8095209 
9,8528116 
9,9987203 


2,19 
2,07 
0,16 


AC ~ 639 , 7703 
AW = 706 ,8297 
CW = 989 ,00 »9 


2,8060211 
2,8193118 
2,99j2235 


B AW 




W = 1 24 10,7 
B = 1 9 13,7 
A = 177 26 35 ,6 


9.99986S9 
9,9999120 , 
• * ■ ■ • 


• • • 

::: 


AB r= 859 ,4120 
AW = 700,8297 
BW — 1505 ,886 


• . ■ * « 
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Drei- 
eck 


Winkel 

Tf ■ M n\ V A 


log. Sin des iDiiTei*. 
Winkels |fiir0"l 


gegenüber liegende 
Seite iiu Meter 


lugnritlim 
der Seile 


Ii WD' 


D' = 31° 18' 43"l 
W = 67 31 2J,4 
B = 78 9 53,2 


9,7510170 
«),9i>joSSl 
9,990068 J 


3,09 
0,87 
0,44 


BW = 1565 m 886 
BIM — ojöö ,84Q 
W1V — 2/18 ,818 


3,1047601 
3,1 0IOO3 
3,4343802 


3WII 


H = 35 23 22,0 
B — 6') 2 57,3 
W = 79 33 40,7 


0,7627768 
9,0.57V»96 
9,992/520 


2,96 
0.98 
0,39 


< 

BW = 1565 .886 
WII = 2451 ,506 
BII = 2659,104 


3,1947601 

3.3894321 
3,4247353 


"TAI 


U = 18 3 O l .0 
1) — IS 43 45,5 
B = 143 12 50,5 


9,078f>665 
9,9763711 

• • • - • 


::: 

• . . 


D*B = 2566,849 
BH = 2659,104 
D'II = 4959 ,068 




ABE 


E = 38 10 51 ,8 
Ii = 25 22 20,4 
A — 116 26 47 ,8 


0,701(1028 
9.6310'|O7 
9,9310927 


2,68 
4, I I 
1,05 


AB = 859 ,4120 
AE = 595,76.iO 
BE = 1244 ,848 


' 42166 
2,7750735 

J1165 


AUW 


W = 51 15 51 ,1 
F. = 67 41 23,5 
A = 60 59 45,4 


1 

O,S02U67 
0.0663610 
9,0418022 


l.<;9 
0,87 
1.17 


AE = 595,7630 
AW = 706,8393 
EW = 667 ,9730 


2,7750735 
2.8V 3208 
2,8247590 


BAW 


W = 1 24 11,9 
Ii = 1 9 14,8 
A = 177 26 33 ,2 




• • ♦ 

f 


AB =: 859 ,4420 
AW = 706,S393 
BW — 


• • • » • 




• • » . . 



AW ist in dem Itcn Prüfungsnet* IT -joGF&igj 

in dem Ilten =; 7 :6 ,8aoi 

Differenz ~— 0 .OoyG 

Um diese Differenz wird nun auch BW in dem Ilten Prüfusgsnetz grösser, weil 
der Winkel BAW nahe iik>° ist. 

BW war in dem Iten Prüfungsnetz i565 m 886 

Differenz o ,oor)G 

BW ist also in dem Ilten PrüfungsncU i565,8yS6 



Da die Winkel der twer letzten Dreiecke in beiden Prüfunßsnetzcn dieselben 
•md, ao sind diese Dreiecke in lwiden PrüfungsneUea einander innlicb, und alle enV 
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tprechomlen Linien wachen in gleichem Verhältnis*; wir können Malier aus dem 
Wuchslhuin der Linie BW Jas der Linie D*1I ableiten , indem wir das erslere mit 

den» Exponent ^''^ multipliziren. 
1 liw 

Es ist aber D '" = fo^<*>* = 3,i6G 
BW 1565,896 

folglich ist das Waehsthum tob D»H 3,i66 X 0,0096 = o n, o3o4 
JMI war nach dorn Iteu Prüfungsnet z 4q5q ,c68 

D*H ist also nach dem Ilten PrufungsneU 49 5 9 rO-j84 

Wiederholung 

JVTI nach dem Hauptncts ... (1) .... - 4q5q m o84 = 495o, ro c84 
P'H nncli dorn Iten Prüfungsnetz (2) .... = fa 1 *) 
D'H räch dein Ilten Prufnngsuctr (3) .... = 4<P9 .°i>8 

Mittel aus den beiden Pru f ungsneteen \ — 4p5f)/>R3 

Differenz , o .ocn 

Mittel aus (1 ) und (2 et 3) = 4 9 5g ,c835 

Das Mittel aus Jen Bestimmungen der Linie D'H durch 
die beiden Prüf ungsnetze differirt also von der Bestimmung 
durch das Hauptnetz, welches auch nicht einzigen Winkel 
mit den erstem gemein hat, um o^cor, das ist um einen Milli- 
meter oder ohngefähr um eine halbe Linie. 

Die Differenzen der einzelnen Bestimmungen Tom Mittel sind i\ Cen- 
timeter oder ohngefähr einen halben Zoll. Wer die Vollkommenheit de» 
Münchner Rcpctitionstheodolilhen nicht kennt , muss eine solche Genauig- 
keit für unerreichbar hallen. Wir werden aber im folgenden Abschnitt 
sehen , dass auch hier diese Uebereinstimmung nicht ein bloses Spiel de» 
Zufalls, sondern eine notwendige Folge der Vollkommenheit ist, welche 
jene Instrumenten auszeichnet. 

Die Linie D*H, deren Länge wir so eben gefunden haben ist die Ent- ' 
fernung des Kreuzes auf dem Heiligensteiner Kirchthurme von dem Tunkte 
D* welcher in der südwestlichen Ocffhung des nördlichen Domthurms den 
den Standort des Theodolithen bezeichnet. Diese Linie müssen wir auf 
JT>H reduziren, ehe wir in der Berechnung der Dreiecke fortfahren können. 
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D'H fi" i3 Lüde« mit der F.tcpntricitnt D'D einen Winkel von 187». 14'. 37*. 
HD' ist =Vx) ra o835 D'D = 3 ra 7 74S, hieraus folgt Winkel D = 7» i4'. 17" Winkel 
H — o° o' 20* 

Nun ist HD = Hq ■+• <$> =■ HD' cos H -f- D'D cos D = foSp,cR35 + l,'Ä\l 
also HD ~ 49 6l '" 8i8a 



Fortsetsnng der Berechnung der Dreiecke. 



Drei- 
eck 


Winkel 


log. Sin <le» 
Winkels ! 


PilTer. 
fur0"l 


gegenüber liegende 
Seite im Meter 


logarilhm 
der Seite 


IIDJ 


J = 25° 16' 29 w 0 
D = 73 21 '»7,0 
H =. 81 21 44,0 


9.6303861 
9.9S112S1 
9,9950:159 


4,46 
0,(>3 
0,32 


HD 4962 m 82S2 
JU = 11137 ,082 
DJ = 11491,829 


3,6957204 
4,01 (»77 14 
4,06038*2 


DJM 


M = 36 21 49,0 
I) = 67 4 27,2 
J — 76 33 43,8 


9,7720870 
9.06126V1 
9,9879441 


2,86 
0.89 
0,50 


DJ n 11191 ,829 
JM zz 17851 ,169 
DM = 18S51 ,526 

1 


1,0603892 
4,2516666 
4,2753166 


IIDM 


M = 7 56 6,16 
II zr 31 37 39.31 
D = 140 26 14 ,2 


' 9,9958217 
9,9301716 

m • • • • 


• • • 

• • • 

• • • 


Dil — 4962,8282 
DM ZZ IShft ,526 
HM = 22896,719 




DOM 


O = 72 16 47,6 
M Z 90 1 55,3 
D = 17 41 17,1 


9,9788899 
10,0001)000 
9r1826377 


0,67 
0,00 
6,60 


DM = 18851 ,526 
DO = 1(1700 ,495 
MO = 0013,016 


4,2753466 
4.2961567 
3,7790914 



Vn. ABSCHNITT. 

Wahrscheinlicher Fehler der Seiten 
des Dreiecknetzes, 

Um die Wirkung tu erfahren, welche die möglichen Fehler <lcr Tri* 
•ngulalion in den Hauptlinien unseres Dreieckneties hervorbringen können, 
wollen wir den EinÜuss eine* Fehlers von einer Sekunde in jedem Winkel 
einzeln bestimmen»- 
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Wenn in* einem Dreieck eine Seite unverändert bleibt, die 3 Winkel 
aber sieb ein wenig ändern, so erleiden die zwey andern Seiten de« Drei- 
ecks ebenfalls kleine Aenderungen. Um diese Acndertingen zu erhalten 
bestimmt man erstlich die Veränderung der Seilen, welche erfolgt, wenn 
der eine Winkel sich ändert, der zweite ober unverändert bleibt, und 
nachher die Veränderung welche erfolgt wenn der 2te Winkel sich ändert 
der erste aber unterdessen unverändert bleibt. Die Summe dieser beiden 
Veränderungen ist der Veränderung gleich welche erfolgt wenn die beiden 
Winkel sich zu gleicher Zeit ändern. Auf die Aenderung des dritten Win- 
kels darf keine Rücksicht genommen werden , weil dieselbe eine notwen- 
dige Folge der Veränderungen der beiden andern Winkel ist. 

».) Wenn in dem Dreieck ABD' fig. 9 der Winkel A unverändert bleibt und D' um 
x* kleiner wird, so wird ß um 1" grösser, D' rückt nach und D'X* , D'>' 
sind die hierdurch entstellenden Veränderungen in AD' und KD', wir wollen, diese 
Veränderungen dureb d{Ajy) und. d(ND') bezeichnen 

Nun istD** = _Ü£1 Sin i« und D>> = D'S' cos 9 = "El , Sin 1" cos « 
SinD' .SiuD' 

also . d(ND') = BD' Sin .» cos , 

Sin D' 

der Werth »on d v ND') erhält da* Zeichen — weil ND 1 abnimmt, wenn D* zu- 



%.) Bleibt D' ««geändert während A um i" grösser wird (siebe 6g. 10) so ist D'*» 

der Eioäuss auf KD'. Kun ist D'V' = BD ' Sio x " und, weil die Punkte ABD '>» 

° SinK$"D« • 

auf dem Umfang eines Kreises liegen, By D' S BAD' S A, ab>oD'&" = BpiSl ° ** 

Sin A 

ferner ist Wy» ~ D-y cos ND'$" und ND'£" = AD'J" -f. AD'N 
— AB$" + 1 ^ ABD' + f = B -f. 9 , 

folglich D'>» oder d(ND') =1— BD ' Sin (B -f- 0) 

Sin A 

Eben so ist im Dreieck ABN der Einflus* einer Aenderung ron 1» in den Win- 
keln N und A auf die Linie NIM für N gleich d(ND') = — BN Sin 1" cos y 

SuTN 

für A gleich d(ND') = — BNSip '"co» (B-f-p) 

. Sin A 



Um den Einfluss auf DU au erhalten, darf man diese Ausdrücke 
Exponent ™ multipliiiren. 
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3.) Wäehst in dem Dreieck D*NH fig. u der Winkel D' um i» während N 
ändert bleibt , so wird 

d(D*H) = hy = _LV_ . = + D'H Sin ,» 

lang H "Tang UT 

40 wird N am 1" grösser so ist 

t\(D*U) = HV • . . . . — . HK Sin 1» 

Sin U 

Eben so ist im Dreieck ABC 

»«enn B um 1* grosser wird d(AC) = Cc' = -f. B ^ S ' n 

Sin C 

wenn A um 1" grösser wird d'AC) = >» c » = 4. AC Siw '* 

tang C 

Die hierdurch in AW und BW entstehenden Aendcrungen sind 

d<BW) ....... = + AW BC Sin 1» 

+ AC SinC 

d x BW) - + AWSin ■* 

tang C 

Desgleichen ist im Dreieck ACW die Wirkung einer Aenderung 
Ton C auf AW oder BW — d{BW) ......... = 4» CW . S ^'* 

von A d(BW) = 4. AW Sin '* 

tang W 

In den Dreiecken BAE und AEW findet man ähnliche Ausdrücke 

5.) In dem Dreieck DHJ erhält man fiir ein« Aander ung ron 1* 

in J d(DJ) = ~ DJ Sia d(DM) = - DM Sin 

t«ng J tang J 

in II d(DJ) = 4- DJ Sia *" d(DM) = 4- ° M Stn l " 

tang H tang H 

In dem leUten Dreieck DJM ist für ein 

Wachtthum ron x" in M d(DM) = — PM Sip »" 

tang M 

in J d(DM) = 4- PM S,n '" 

tangj 

Diese Ausdrücke nebst ihren numerischen Wcrthen sind in folgender 
Tabelle zusammen gestellt. 
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Drr Einftuss eines WocUslhums von 1" 


£ i n f 


I U S 8 


• u f 


Drei- 
eck 


iu 
dem 
\V. 


8l(C 

die 
Seite 


ist gleicli 


BW 


D'II 


* 

DM 


A Xl\\l 
AüU' 


D' 
A 


D'll 
D'H 


- ER. BD '. Sin i» cos f 

D'N SinD' 
_DM[ BDl.Sin,»cos(B+*) 

D'M SinA 




— 0 m 03832' 

— 0 ,00012 


— O n, l'l530 

— 0 ,00046 


A HIV." 

AUA 


K 
A 


D'll 
D'll 


Sin^cos* 

D'N SiiiN 

-Hl 1 . B ? .Sm,«cos(Bf*) 
JJ-iN SinA 


» • • • 
* * * * 


— 0 ,(J2 l >8. 
■+• 0 ,00233 


- 0 ,11330 
0,00887 


TklVTI 


D' 
K 


Diil '-f. 1)1,1 . Sin i« 
ta..fc H 

D'll •+• -ü' 1 • Sin i' 
| Sin II 




■+■ 0,0079; 

•+• o ,90:19 


-f- 0 ,03002 
■+• 0 ,01970 




B 
A 


I^'-f. BC <siui „ 
I AC SinC 

AW+ , AW r Smi " 


-|- 0 m 006938 
+ 0 ,002443 




•+- 0 ,02192 

■+• 0 ,0077 '» 


• • * • 

.... 


ACW 


C 
A 


AW 
AW 


-f. . ._. Sin l" 

Sin W 

•+. AW - Swi ,« 
tang W 


-f- 0 ,007436 
-f- 0,004060 


•h 0 ,02355 
-+■ 0 ,012S6 


.... 




B 


AW 


+ AW . BE ■ Sin »« 

AE SmE 

-f. . Sin i" 
tangE 


4- 0 ,011580 


-+■ 0 ,03669 




ABE 


A 


AW 


-f. 0 ,004358 


0 ,01380 


« • • • 


AE W 


E 
A 


AW.+ ™ ■ Sin ,« 

3111 W 

AW + AW Sin i« 
l.ing W 


+ 0 ,004152 
-f- 0 ,002749 


-+•0,01315 
-f- 0 ,00S71 


• • • • 

• • • • 


BWD' 


D* 
W 


»D'il 
D'll 


— _Ü!L Sin i» cos p 
SinD' 

- Hl> Sin i»cosCB4-P) 

' ■'« W 


...» 
» • » • 


— 0 ,02127 
•+• 0 ,00081 


• • • • 

• ♦ • • 


BWH 

• 


II 


1 


_ H, i_ Sin i«.COS q 
Sin II 

_ m . Sin i»cos (B«#-f) 

Sin W 


.... 
• • • • 


— 0 ,02125 

— 0 ,00174 


.... 
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Der Eiudus» eine* WachsUiums rot» 1" 


E i n f 


1 U S 9 


auf 


Drei- 
eck 


» •% 

in 
dein 
\V. 


> % ■* 

auf 

Seile 


- V- VW-VW*, v V % * -v-w* 

•i st gleich 


BW. j 


D.,1 | 


DM 


»DJ 


J 
II 


DM 
DM 


_ ,ni . Sini« 
tuiip; J 

-f. DM . Sin i" 
tatig II 


■ ■ • • 


* • • • 


— crwwi 

■+■ 0 ,01388 




M 


DM 

DM 


- ÜM .Sini« 






— 0 ,12411 
0 ,02183 


DJM 


J 


tau- M 

+ DM ' . Sin »" 
Uli« J 


* • • ■ • 


. • | » 



Um die Grenze bestimmen zu können, innerbalb -welcher unsere be- 
rechneten Linien richtig sind , mnss die Grenze der Felder der einzelnen 
Winkel bekannt seyn. Diese Grenze haben wir unten angegeben. In 
mehreren Winkeln ist, wie wir gesehen haben, das Maximum des wahr- 
scheinliehen Fehlers z" in andern i" in einigen scheint selbst nur eine 
Kalbe Sekunde Fehler zulässig zu se\n. Da die algebraische Summe der 
Acndrrungen 1er 3 Winkel eines Dreiecks =ro seyn muss, so ist die al- 
gebraische Summe der Aenderungen von zwey Winkeln gleich der Aende- 
rung des 5ten Winkels negativ genommen. Wenn man daher zwey Win- 
kel in einem Dreieck ändert , so darf die algebraische Summe dieser Acn» 
dcru'inen die Grenze des wahrscheinlichen Fehlers des 3tcn Winkels nicht 
übersteigen. Wenn z. B. diese Grenze gleich s." ist, so darf man nicht 
einen jeden der beiden andern Winkel um £* grösser annehmen, weil 
diese Annahme eine Aenderung von — 4" im Sien Winkel zur Folge hälfe. 
Die grössle Aenderung der Seiten wird entstehen, wenn man den- 
jenigen Winkel, welcher den grösslen Einfluss hat, tun das Maximum* 
seines wahrscheinlichen Fehlers sich ändern lässt, und den zweiten Winkel 
noch um so viel als Jcr 3le es zulässt. 

Nach diesen" rehrachtungon itt es mm hiebt, mit Hülfe der vorher- 
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gehenden Tabelle, «lie Grenze der wahrscheinlichen Fehler d«r 
Linien D'Jl und DM zu bestimmen. 

Grenze de» wahrscheinlichen Fehlers Ton D'II 



cach dem Hauptnetz nach dem ilen PriifungsneU nach deai^ten Prüf. NaU 



Drei- 
eck 


Winkef 1 


Acnde- 
rung 


Einfluss 
auf 
D'II 


Drei- 
eck 


t- 

_* 

S 


Armie- 
rung 


L i n f 1 u ss 
auf 
D'II 


mei- P 


Arndc- 
i-uug 


Ein fluii 
aaf 

D'H 


AM)' 
ABN 
D'NH 


D' 
A 

» 

A 
D 
N 


— 0"j 

— 1 .5 

— 0,5 
4- 2,0 
4- 2 ,0 
-f- 0,0 


4- 0 m 0IQlo 
-f- 0 ,00018 
4- O.Ol 141 
-f- 0 ,00'lo6 
4- 0 ,0118 ) 
4- 0 ,00000 


ABC 
ACW 
BWD' 
BWH 


i; 

A 
C 

A 
l)' 

W 

II 

w 


-f- 2"0 4- O'VnSl 
4- 0-0 4- 0 .O.tiK.H) 
4- 2,<>j4- 0 ,01710 
4- 0,0 4- 0 ,0 » I M 

— 0..") 4- 0 ,1)1 '»0> 
4- 2.0 4- O-O. Hol 

— 0.:i!4- 0 ,01062 

— 1 ,3*4- 0 ,(.yy-2M 


AUL 
ALVV 
II WD' 

uwii 


H 
A 
L 

11' 
W 
II 

w 


4- 2'V|4- 0 m 0?33» 
4- 0, .i|4- 0 ,00000 
4- 2 .0 4- 0 ,026JD 
4- 0,0:4- 0 ,00000 

— O.j'4- 0 ,01063 
4- 2 ,0 4- 0 ,0-1161 

— 0. j 4- 0 ,0106? 

— 1 , 1 4- 0 ,00260 



Summe , . 4» 0,051/1 Summe 4- 0 ,1 1610 Summe 4- 0 ,1251* 



Grenze des wahrscheinlichen Fehlers von DJ und DM 
lierrührcnd tou den Fehlern der Winkel «1er Dreiecke DHJ und DJM 



Dreieck 


W r i.i- 
kel 


Acndcrimg 


L i n fl u s s 
auf 
DJ 


L i n f I u s s 
auf 
DM 


1IDJ 
DJM 


.1 

H 
M 
J 


— 0"5 
4- 1.0 

— 0 ,5 
4- 1 .0 


4- o n, o r /no 

4- 0 ,00816 


4- O m t)0o77 
4- 0 .Ol.iSS 

4- 0 .oojh", 

4- 0 .O.'Tfe.i 


Summe 






4- 0 ,067 'Ki . 





Nimmt man an, d.iss ein Dritlheil der Fehler im entgegengesetzten Sinne 
wirkt, so werden sich die berechneten Maxiini auf Jen dritten Thcjl re- 
duziren und der berechnete wahrscheinliche Fe Ii Irr von D'H wird 

»vach dem Hauptnetz . , = o"oi824 = ; Zoll 

nach dem ilen Prüfungsnetz =0 ,o388o = 1 1 Zoll 

Dfieh dem aten Prüfungsnetz . . . . ,. » , =0,04171 = 1; Zoll 
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Die Differenzen der oben pag. 68 gefundenen Resultate von ihrem 
Mitlel sind 

für das Hanptnolz = + o"ooo5o = Linie 

nir das ite Prüfungsnetz = — 0,Ol55o — ' Zoll 

für das atc Piüfungsnelz ....,.= o ,01450 =. \ Zoll 

Die berechneten wahrsehcinliclien Felder sind fast 5 mal so gross als 
die DüTerenzen welche sich aus den wirklichen Messungen ergehen; es ist 
daher wahrscheinlich, dass entweder die einzelnen Fehler das angenom- 
mene Maximum nicht erreicht haben , oder dass eine griissci e Compensa- 
tion Statt gefunden hat, oder dass Beides zugleich der Fall war. 

Die geringe Grosse der oben b erechne ten wahrschein- 
lichen Fehler beweist, dass die Linie D'H, besonders durch 
das Ilauptncti mit grosser Zuverlässigkeit bestimmt werden 
konnte. Die Harmonie der einzelnen Messungen beweist dass 
diese Linie wirklich äusserst genau be stimmt ist. Dem olm- 
geachtet wollen wir den wahrscheinlichen Fehler des Mittels aus den 3 
Resultaten auf o^i setzen. 

Der EinQuss dieses Fehlers auf DJ ist = o"oi3t0 auf DM = o*o38oo 
das Maximum des Fehlers der Triangulation 
in den beiden letzten Dreiecken DHJ und 

DJM ist wie wir oben gefunden haben für DJ == o m o6746 für DM =2 o"l0455 
•etzen wir den letzten wegen wahrschein- 
licher Compensatio!! auf die Hälfte =0 ,0973$ 

«o wird 

A) der ganze Fehler der Trian- 
gulation . . . . für DJ = o - oao6a für DM = o"i35*fr 

Ftüitcr haben wir gesehen dass die zwey Messungen der Basi« nu» 
o"ooi79X Ton einander und von ihrem Mittel nur o"ooo8q5 diflerirte» , 
und dass, nach der Bereclmung des wahrscheinlichen Fehler« dies« Dif- 
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fcrenzen nicht viel grösser hätten ausfallen können. Setzt man aher denn- 
noch den Fehler der Basis auf das Doppeitc nämlich auf o m oo2 so wird 

B. ) der aus dem Fehler der Basis entspringende Einfluss auf 

HD' o m ou54', auf DJ . . . = o m oz6j4, auf DM . . . o m o4386 

Bisher hahen wir die ans Nro. 10, Ii und 12 pag. 08 entsprindende 
Ungewissheit ausser Acht gelassen, wir wollen dieselbe hier nachtragen. 

a. ) Die TTn^rwisslieit in der Bestimmung »Im absoluten Werthes der Stande Nro. 1 

betrügt wie vir im folgenden Abschnitt sehen Werden auf einen Meter o m occcDi6a 

b. ) Die ting<*wis»lieit in der Keduction aller Stangen auf die Stange 

Nro. 1 . . . - o »ccoooefo 

c. ) Der Felder des Keils o ,00000117 

Summe ~ö m 3Icöü344 

C. ) Der Einfluss dieser drey Fehler beträgt 

auf die kleine Basis ...... t^cosoS auf D'H . . o™oi70 

auf DJ o ,o3g4 auf DM . . o ,0647 

D. ) Der Fehler im Centrircn der Stationen kann höchstens auf 

o m oi bis o m 02 gesetzt worden. 

Ich glaube nun alle nur irgend mögliche Fehler angegeben und ihren 
Einfluss auf die grössern Linien unseres Dreiecknetzes mit der grössten . 
Gewissenhaftigkeit bestimmt zu haben. Stellen wir dieselben zusammen. 

A. ) Einfluss des Fehlers der Basis auf DJ = o m 02674 auf DM = o m c^Z8S 

B. ) Einfluss des Fehlers im absoluten Werth 

der Messstangen und des geoin. Keils = o ,03940 . . . . c ,06470 

C. ) Einfluss der Fehler der Triangulation 0,09062 .... o,l35a6 

D. ) Einfluss des Fehlers im Centriren der 

Stationen 0,02000 .... o,c2Cco 

TOTALFEHLER . . in DJ= 0,17676 in DM = 0,26382 

Die Ungcwissheit, welche in der Bestimmung der beiden 
genannten Linien übrig bleibt und in der Unvollkoinmt.n- 
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hcit sowohl der Instrumente* als der Beobachtungen ihren 
Grand hat, beträgt also im schlimmsten Fall, wenn nämlich alle 
zuletzt ar.\; gel.ene v.»;i einander pmz un.'.-hldrpgige F.inllüsse auf dieselbe Seite 
fallen bey der Linie DJ o m iy6y6 oder 6[ Zoll bey der Linie DM 
o m 2,6ZÜ2 oder g' Zoll. 

Wir wollen nun die Zuverlä'^i ;' eit der unmittelbaren Messung 

einer Linie von 200:0 Meier um fei -11 • 1 : ■ r j und zwar unter der Voraussetzung 

o 

dass diese Li::ie mit deras« !l>en . • ; t. und ;aif dieselbe Weise wie unsere 
kleine Basis gemessen worden sry. Diese Und rsuehung hl sclir leicht; wir 
dürfen nur die Wirkungen all« r < in/< I ien möglichen Felder, deren EuifiW 
auf einen Meter wie kcaut;:, für 2.0010 Meier zusammenstellen. 

Ewa w 

I. Fehler <1 f s Apparates. gQCGo"M e t. 
ü) Felder des Corifieieriten ih-r Ausdehnung dmch die Warme Ley eiuer """" 

Rcdnctio.i von f wg. ■>■:> 0 « 0< ^- 

a.) beider der 1 l.ei iix.mrN <-;,,rn 0,018t". 

3. ) Fehler ua idisnhile» \W:-sa d<T Stange Nro. 1 0 0 j 2 z 

4. ) Felder der Ke,I..Hiou der 5 Stoii-. n auf die .Stenge Nro. 1 . . . . 0 j 0 »3o 

5. ) Fehler im absoh .!eu '.h des rj.v.in. Keils e 'o 2i j 0 



IL Fehler der Messung 

0) Fehler in der HVMun- ' r '•'ui.»r pag. c8 * . . . o ,0 c« 

Felder im l:',insr! ie.Seii de» Kcih o'olf 

Ö.j l eider im Abin pti ,! C r ']Vinj«crtc ar * 0 ' 0t 8<> 

t).) Felder der (nelln-ii ion o'oi"o 

j'o.j Fehler im Ab&ruielu " <, ' u 3 a 

11-) Fehler wegen Vernietung der Stangen. '. o ,ücoo 

Sutilt " e • 

I Fehler de* Apparats 0 ^cr 

Ii. r e hier d'r Mi'j im» p >c 86> 

T o t a 1 fe h 1 e r ohne Coinj ens^tion . . . . . c -2a5o 

Die Fehlergrenze wäre edso o m i »5o oder «• Zull. Setzen wir dir.se 
Grosse w^.u w~'a-ijhci:i::.-:..r C.;.mm . ui' iLu diitlia TI.iü iiiud', 
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so i t iii" Ungewissheit der Bestimmung ei.if-r Linie vom b n.dn; 2; geo- 
graphischen Meilen durch eine nr rr.ittelbra e Messung gleit Ii Z Zoll, vor« 
ausgesetzt duss die Messung mit einem eben so vollkommenen Ap- 
parat wie der unsrige ist und durcliaus unter den güntigsten Um- 
ständen ausgeführt werde. Di aber eine Linie von 2.) Meilen immogiich. 
unter eben so günstigen Umständen gemessen werde t kann, als eine 23m-d 
kleinere, so wird jene Ungewissheit wenigstens auf G Zoll erhol t werden 
müssen. 

Eine unmittelbare Messung der -Linie DM unsers Dreieck-- reifes hätte 
also vor unserer trigonometrischen Bestimmung einen Vorzug von höchstens 
4 Zoll. 

Kann die Linie DM nicht unmittelbar gem'*-.se»i werden, s '''"rn mesj 
sie erst durch ein Ilülisdreieek au.s der gcine-senen B.i.%is abgeleitet weiden, 
kann ferner bis zu den Endpunkten der Basis nicht dir; et gen.e.ven Ver- 
den, sondern muss mr.11 erst die-e Endpunkte durch grosse Seite:;. h eieckc 
mit der gemessenen Linie in Verbindung bringen '(•''•'des war hey d< r von 
Lämmle gemessenen Basis DO der E.J1) so wird iij.-,t der obig.: geringe 
Vorzug von 4 Zoll sehr zw ifcib.-.fl werden. 

s Alle bisherige Rechnunpen wurden speziell für \ins' re kleine Tiirmgu- 
lation geführt, das erhaltene Resultat gilt daher b!o c s für diese kleine Un- 
ternehmung. Da aber die Aufgabe, w elche wir uns f eg. ben b: I i n , einer 
allgemeinen Aullösung fähig ist, so wollen wir für mehrere Netze, welche 
ich zu unserem Zweck für vorzüglich geeignet halte und unter denen man, 
je nachdem es die Localita'ten erfordern, das passendste wählen kann, die 
Grenze des trigonometrischen Fehlers bestimmen. 

In den Figuren 21 bis 24 bezeichne AB die Heine gerne« -mc Basis , 
MN die zu bestimmende Dreieeks-Seite. Letztere s- i/.en wir : h ieh 20:00 
Meter oder beynahe gleich 3 geographischen Meilen, und den Fehler in 
deu Winkeln gleich einer Sekunde. 
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In fi .-. 2.1 scy AR = \ MN — (wo Meter. Dx = Cx = ; MN 
In fi:;. 22 s-y AB — \ MN ^ s.od Meier. AC = J MN 
Ja b'g. ry AB = : MN = l5co M<«ier. 

Jn fi.;. i j scy AB — ; MN = zhoo Meter. Cx = Mx =- ; MN 

Wir setzen voraus, da:,s die Dreiecke vollkommen giciclischenkiicli 
und nur die \Vi»:k ! B fi;;. 22 und C fig. 2.J = <p° seyen. Durch diese 
Voran** emtng wird die Best i mm ur..<; des Einflusses eines Fehlers von l" in 
<J,m Winkeln auf die Eime MN -r- t einfach , weil nur der Felder ei- 
nes ei!:-/i^«"i nämlich des klcin-.N'u Winkels in jedem Dreieck zu berück- 
.siehti';"« ist , indem in den and< rn Winkeln selbst Fehler von mehreren 
Sokuiuli n ohne merklichen Einfluss sind. Diese Dreiecke haben daher auch 
den Vorzug das* in jedem nur ein einziger Winkel mit grosser Zuverlässig- 
keit g-me. seu werden «1. ■ ; f. In der Wirklichkeit wird man freyiich solche 
vollkommen '.I.'iehseii'Mtl.Jiehe oder rcchiwinlJiche Dreiecke nicht erhalten 
können . eh in diess ist .Mich nicht uothweudig , da eine Abweichung von 
mehreren Craden noch keine bedeutende Wirkung hat , min wnllb nur 
einen Blick auf die T..h< Ue jk g. 72. 

Wird in fig. 21 iler Winkel ADB um i* kleiner, so ändert sich AD um 
BT ! Si " CD um !n Si " x " cos \ D, es j,t aber BD cos • D = i CD 

Sin 1) Mis 1) 

fdgihh ist die Acndcrur.g von CD t= ; ££±iLL''. Der Einfluss dieser 

Aenderung auf MN ist : MN '^rj-j-p 

Ehen so gross ist der Einfluss eines Fehlers von i* in den 3 andern spitzen 
Winkohl bey C, M, N. In f.g. 22 ist der Einfluss eines Fehlers von 1» in 
ACß auf \C = I:C sia = M: fos C Si " = 2AC cos C Sin 1" , weil 

.Sin C .Mit <• 

weil Sin ('=.'-, der Einfluss auf MN = aMN cos C Sin 1". 

Be. c . '; :et man den F.inllu;s der Fe!. ler in den übt igen Winkeln auf 
dieselbe Weise so entsteht folgende TabJle. 
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Figur. 


frlilfihpift. 
Winkel 


Einllus» von »" in dem 
ocbf nslchcnilrn Winkel auf die 
Linie MN 


Fehler gr 
!M»-I< t 


piue in 
Zollen 


Fi liier 
Mflrr 


nhrsih. 
in 

Zolin 


21 


c 

D 

M 
N 


\ff v et« // 

... o i0.. 9 

ßSin G 


o m 4u6 


i5 


o m i3 : 2 


5 


22 


C 

M 
N 


7 M N cos C Sin i« = o ,u H 0 
Sin i« _ n lMn 
s Sin M 

~ O ,1020 


O ,3 7 lf) 


>4 




4-i/3 


i3 


M 
. « 


2 Sin M 








5 


*4 


C 

.N 
M 


MN Sin i" 

— . . . ~ c , i c : o 

2 Sin C 

2 MX cos M Sin i" — o ,i08j 


j 0 - 3 : 9 




O ,1243 


4 '/i 



Wenn also in einem «lieser Netze jeder Hau/Avinkel um eine ganze Sekunde 
feldcrhaft wäre, und alle Felder auf dieselbe Seile fielen, so wäre der Iii* r- 
dureh entstehende Felder in der Linie MN höchstens i5 Zoll oder o%i. 
Nimmt man aber an, dass ein Drillheil der Fehler negativ wirke, so 
reduzirt sich die Fehlergrenze von i5 Zoll auf 5 Z !1 n ' t o m iZj und 
diess ist also der grösstc wahrscheinliche Fehler der Triangulirung. 

Dem Netz* fig. 21 gehe ich vor den übrigen den Vorzug 1.) wrd 'S 
nur eine halb so grosse Basis als die übrigen voraussetzt und doch dicjell.« 
Genauigkeit gewährt, 2.) weil bey 4 Driiecl.cn sicherer auf eine Conij.ru-. 
•ation gezählt werden kann a.'s bey einer geringem Anzr.l 1 Dreiecken. 

Wollte man MN durch 6 gleichschcnkhchc Dreiecke aus AB ddetien, 

1 

I 
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■o würden die Dreiecke etwas weniger spitz, jeder Winkel an der Spitze 
Würde nämlich \7>" 17', allein die Feldergrenze würde desswegen nicht ge- 
ringer, sie wate o m ja yj. = ioJ Zoll, der wahrscheinliche Felder = 5 Zoll. 
Die Fehlergrenze iiir eine astiud kleinere Basis und 6 gleiehsehenkliche 
üreiecke wäre o m 5G7G = ig Zofi, der wahrscheinliche Fehler = 6[ Zoll 
Die Fehlergrenze für eine 32inal kleinere Basis und 4 gleiehsehenkliche 
Dreiecke wäre o ,n 5o*5ß = 21 Zoll, der wahrscheinliche Fehler = 7 Zoll. 
Die Fehlergrenze unsers HaupUlmVcknclzes welches aus 5 Dreiecken be- 
steht, wird erhallen, wenn man in Tahclle pag. 720.-3 alle in der letzten 
Colonne stehenden Zahlen ohne Rücksicht auf die Zeichen addirt, man findet 
o m 67o8, den wahlscheinlichen Fehler haben wir o m i352 also über 4mal 
kleiner gefunden. 

Dass man, von einer kleinen Basis aus, durch lange gleiehsehenkliche 
Dreiecke, weit schneller zwey entfernte Punkte erreicht, als durch gleich- 
seitige Dreiecke -i^t einleuchtend, dass aber auch letztere in Beziehung auf 
Genauigkeit vor den erstem keinen Vorzug verdienen, wird durch Folgen- 
des erhellen. 

In fi£. iS sey wie bisher AB di** tjewessene Basis, MN die t.vl bestimmende T.imV. 
Dies« wollen wir 1.) durch 10 gleiel.s.- iti-r und dann 1.) durcli 2 glciehselienklicbe 
Dreieck« aus AU ableiten und für beide Netze die Fthlergrcuxc der Triauguliruug he- 
■lirnmcu. 

1.) Der Tlmfliiss einer, Fehlers vou 1" in ci::cm Wiukel der gleichseitigen Dreieck« 
«uf eine gc;;cnul>ci liegende Seite iit AB Sip ^ ef . l^fl^ au f jj c Lj a { # fcfff 

Sin «i.« 

fc.lgl.— AB V" co * — AB Sin 1" - ,/G MN Sin 1*. Da .her ein Fch- 

Sin Üj" 

ler in einem jeden Dreieck sich durch die folgenden fortpflanzt, 50 ist der Einflin» 
«ine* Fehlers tou einer Sek. in dem Dreieck ABC .... — 3/6 MN Sin * 

in dem Dreieck P.CD a/G MN s!n •* 

in dem Dreieck < DE . . . . — MN Sin * 
in dem Dreieck ( El' . . . . ~ i/i MN Sin • » 
in dem Dreieck KEN . . . ._— j/ß MN Sin 1 * 

Summe der Felder ~ 9/(j ."^N bin . • 

Da d<?r Einlluss der Fi Ider in den •" Dreif krn auf der andern Stile cJ en f« 
gros» ist, so ist also der EintUiss der Fehler in den xchn gleichseitigen Dreieck«» 
•uf MN ~ 3M Sin 1" = MN X c,:.^)^ 
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a.) Der Einfluss eines Frillers von •* in den Winkeln der beiden gleichsclienklicben 

Dreiecke 1 auf MN ist MN Si " '" oder, weil M und N = ,8° 55' und Sin M 

Sin N 

— c,3i7a ist, so ist dieser Einfluß = 3,o8 MN Sin i" — >iN X o,ooco 4g also 
kaum merklich grösser als der -obige. * 

i 

Bey io gleichseitigen Dreiecken kann man allerdings sicherer aufCom- 
pensation zahlen, wird man aber deswegen io Dreiecke anlegen, wenn man 
durch zwey seinen Zweck erreichen kann. Statt der 4 glcichschenklichen 
Dreiecke in flg. 21 hätten wir 3l gleichseitige noth* endig gehabt. 

Die eben vorgenommene Bestimmung beruht ganz allein auf der Vor- 
aussetzung dass man terrestrische Winkel auf eine Sekunde genau messen 
und bey mehrern Dreiecken auf eine Compcnsalion zählen könne. Das« 
man mit einem Reichenhachischen Rcpctitionslheodolithen terrestrische 
Winkel auf eine Sekunde genau messen könne ist keinem Zweifel unter- 
worflen. Wenn auch bey grossen Dreiecken zuweilen Abweichungen von 
mehrern Sekunden vorkommen , so sind diese Abweichungen sehr sehen. 
Uebrigens fallen die Ursachen, welche in grossen Dreiecken zu solchen 
Abweichungen Veranlassung geben können , in kleinen Dreiecken zum Theil 
oder ganz weg. In den Unvollkommenheiten des Theodolithen können 
diese Ursachen nicht gesucht werden. Ich hin überzeugt und diese Ucber- 
zeugung werden alle Leser mit mir theilen, welche diese vortreffliche Instru- 
menten zu untersuchen Gelegenheit gehabt haben, dass wenn immer richtig 
pointirt werden könnte eine rofache Repetitton durch die 4 Nonien eines 
ßzöüigen Theodolithen die halbe Sekunde sicher gäbe. Die Ursachen 
liegen vielmehr ausser dem Instrumente, (siehe Base metrique Tom 1 pag. 98 
disc. pr.) nämlich in der Undeullichkeit der Signale, in der verschiedenen 
Art ihrer Beleuchtung durch die Sonne, in dem Zittern und vielleic ht auch 
in einer Lateral -Refraclion der Luft. Alle diese Hindernisse werden aber 
offenbar bey kleinen Dreiecken vielmal geringer oder verschwinden ganz. 
Wenn bey heiterem Ilimmel entfernte Signale wegen der Menge der in 
der Athmosphärc schwebenden Dünste oft nicht erkannt werden können, 
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so zeichnen sich nahe Objecte noch sehr deutlich aus. Gehraucht man 
Signale wie die unsrigen , welche aus einer ebenen vertikalen gleichbreiten 
Fläche bestehen, so ist die verschiedene Art der Beleuchtung ohne Linfluss, 
aucli ist bey kleinen Entfernungen die Wirkung der übrigens sehr seilen 
vorkommenden Laterulrefraction nicht zu befürchten , {man sehe Zach. Attrac. 
tim des rnontagnes pag. 273) *) 

Wollte man bezweifeln, dass terrestrische Winkel auf eine Sekunde 
genau geinessen werden können, so müsste man auch den aus einer gros- 
sen gemessenen Basis durch Triangulation bestimmten Entfernungen alle 
Zuverlässigkeit absprechen. Denken wir uns zum Beyspiel ein Dreiecknetz 
welches aus lauter gleichseitigen Dreiecken besteht. Selzen wir in diesem 
Netz voraus, dass jeder Winkel eine Sekunde fehlerhaft scy und dass keine 
Compensation Statt finde , so werden die zWey Seiten des ersten Dreiecks 

welches sich auf die Basis gründet um 2 ^i|HLi^' oder um o m i 1 196 feh- 
lerhaft , wenn die Basis 20000 Meter lang ist. Da dieser Fehler sich durch 
alle folgenden Dreiecke "fortpflanzt und in einem jeden Dreieck dieselben 
Fehler wieder vorkommen, so werden die Seiten des aten Dreiecks um 
das Doppelte, die des 3ten um das Dreifache, und so fort, fehlerhaft wer- 
den. Im 4ten Dreieck wäre der Fehler der Seiten schon o m 44784 und 
folglich grösser als die Fehlergrenze einer trigonometri- 
schen Bestimmung der Basis, und die grosse auf die unmit- 
telbare Messung der Basis verwendete Sorgfalt wäre ganr 
unnütz. 



*) Anm. Zu einem Signale für eine Entfernung vnn •> — 3 Meilen, welches auf den 
Grund d*s Himmels sich projtzirt ', wiirdr n h ein vertikales Brett von etwa 
1 Fuss Breite und $ Fuss Ifihe wählen , die untere Hälfte würde ich 
weiss , die obere schwarz anstrcufien. Der Hintergrund möchte alsdann 
hell oder dunkel seyn , n h hätte in federn Fall ein deutlich Begrenztet Ob- 
ject. Dus Heliotrop von Gauss müsste übrigens auch bey kleinen Entftr- 
nungen die besten Dienste lasten. 



Digitized by Google 



- 8 4 - 

Ist es aber möglich in kleinen Dreiecken einen Winkel auf eine Se- 
kunde genau zu messen und darf mm auf Kompensation rechnen, so kann 
man wie wir oben gefunden Laben, aus einer kleinen Basis von 1200 Me- 
ter eine i6mal grössere von 20000 Meter so genau durch Triangulation 
ableiten, dass die Ungevvisslteit der trigonometrischen Bestimmung nur o"*i37 
oder 5 Zoll betragt. Setzt man zu dieser Ungcwissheit noch den Einflius 
des wahlscheinliehen Fohlers der kleinen Basis mit o m ojc) oucr 3 Zoll, so 
ist die Grenze des wahrscheinlichen Fehlers einer nach unserer 
Methode trigonometrisch bestimmten Linie von 20000 Meter = o m ai6 oder 
8 Zoll. Mine uumiüelhare Messung halte also einen Vorzug von 5' Zoll , 
wenn alle Thcile der grossen Linie eben so genau gemessen werden könn- 
ten als eine r6*n;d kleinere und wenn diese Messung ebenfalls wiederhol! 
würde. Kann aber weder das Eine noch das Andere geschehen, so muss 
man jenen Vorzug wenigstens um ein Paar Zolle vermindern und höchsten« 
auf 2 — 5 Zoll setzen. 

Es fragt ,s;c!i nun sind die:;« 2 bis 3 Zoll , wenn sie wirklich cneicVt 
werden könuli ::, des Aufwandes an Zeit, Mühe und Kosten wevth, welche 
die uiin.i::cil<ai-c und doppelte Messung einer so grossen Linie ei fördert , 
oder ist eine Genauigkeit vvn 8 Zollen hinreichend ? Wir Wüllen dies« 
Frage hier zu beantworten suchen. 

> 

Die französische Gradmcf.sung ist die grösstc geodätische Unternehmung,. 
Welche bis jetzt ausgefüiirt worden ist. Sie erstreckt sich über ganz Frank- 
reich von Dünkirchen bis Barcelona und begreift einen Meridianbo-en v< n 
bevnahe 10 Graden in sich. ( Sparer wurde dieselbe noch südlich bis ; 11 
den 13 !c.ä) isclien Inseln und nördlich bis nach England erweitert). Dies« 
so wie jede rindere Gradmessung besieht aus 2 Hi.upt - Operationen einer 
geodätischen ui d einer astr- .nomischen. Durch die erstere wird die Länge 
des Meridianhu-eüs in Einheiten eines gewissen Lfingemn.ias.ses, durch lct/ m 
Uno «las Verhältnis dieses Logen* zum ganzen Untf.mg der Knie bestimmt. 
Von der Gc:mu : .jjke;t beider Thcile h&igt die Zuverlässigkeil dv> Guiucu Jj. 
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« 

Die astronomische Bestimmung tlos Bogens beruht auf Zcnithdistanzen 
eines oder mehrerer Sterne, welche an beiden Endpunkten des Bogen« 
beobachtet werden. Nach dem Urlheile der Astronomen kann aber eine 
mit den vorzüglichsten neuern RepetitionsKiciscn selbst ilurch tauscndlal- 
tige Beobachtungen erhaltene Zenithdislanz eines Siemes nicht auf eine 
Sekunde sicher verbürgt werden. Ein Meridianbogen von 10 Graden oder 

36coo Sekunden kann also höchstens auf oder 0,0000278 des Ganzen 

genau angegeben werden *). Nun ist der wahrscheinliche Fehler einer 
trigonometrisch bestimmten Basis Ton 20000 Meter 8 Zoll oder o m 2l6 also 
0,0000108 des Ganzen **), folglich über 2* mal kleiner und hat also nur den- 
selben Einfluss auf das Resultat wie ein Fehler Ton c^jq in eineT 
der beobachteten Zenithdis tanzen. Werden zwey Grundlinien gemes- 
sen , Wie es bey der franzosischen Gradmessung der Fall war und bey 
jeder sehr ausgedehnten Triangulation geschieht, oder ist der zu bestim- 
mende Meridianbogen nur 5°, so betragt die Ungcwissheit der Basis nur so 
viel, als o"2 Fehler in einer der beobachteten Zcnithdistanzen. Hieraus 
folgt unwidersprechlich dass auf zwey nach unserer Me- 
tbode bestimmte Grundlinien, wie die Entfernung des Speye- 
rer Doms und der Mannheimer Sternwarte, die ganze fran- 
zösische Gradmessung hatte gegründet werden können, und 
dass eine einzige solche Linie für einen Bogen von 5 oder 
weniger Graden hinreichen würde. Dass eine unserer Gnmdlinien 
einer Cadastervermessung zum Grund gelegt werden kann, unterheg« 
keinem Zweifel, da hier bey weitem die Genauigkeit nicht nothwendig ift, 



jtnm. *) Zach jtttraetion des montagnes p. 3i. 

Zach monatl. Corresp. Band XJCltl. p. »54» 
Base metriaue Tom III. pag. 553. 

Mnm. **) Der Einfluss der tTngewissheit von o,coooic8 auf den ganten Vm/ang der 
Erdn ist 43* Meter, oder i33o Fuss nicht eine halbe Viertelstunde Wegs, 
auf den Radius 69 Meter. Biot setzt die Grente der Ungewissheit in der 
Grösse dieses Radius auf iqo Meter also auf das ifache. 
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«welche eine Gradmcssung erfordert. Wünschenswcrth ist zwar immer 
die höchste Genauigkeit, doch muss man diese nicht, wenn der Zweck c»' 
nicht erfordert, durch einen allzugrossen Aufwand an Zeit, Mühe und 
Kosten erkauien. 

Was den Vorzug unserer Methode in Beziehung auf K ostenerspar- 
rtiss angeht, so wird es hinreichend seyn zu hemerken, dass alle Ausga- 
ben welche unsere kleine Triangulation nothwendig machte (den Thecdo- 
lithen nicht mitgerechnet ., der ohnediess zur grossem Triangulation ange- 
schafft werden muss) die Summe von j3o Gulden nicht übersteigen. 
Diese Summe würde allerdings etwas stärker ausgefallen seyn, wenn ich 
nicht die feinere Ausarbeitung mehrerer Tlieile des Apparates z. B. der 
eisernen Messstangen, des geometrischen Keils, selbst übernommen, oder 
Wenn das (bey den Basis -Messungen aus 6 Zöglingen unsers Lyzeums 
bestehende) Personale auf Taggebühren Ansprach gemacht halte. Man er- 
höhe für den letztern Fall die Kosten auf das Doppelte oder Dreyfachc 
und sie werden noch immer gering seyn. — J)io unmittelbare Messung der 
Linie DO soll mehrere Tausendc gekostet haben. 

Sicht man auf die Beschwerden welche mit einer 6 — 7 Wochen dau- 
ernden Messung verbunden sind, so wird man in der Wahl zwischen bei- 
den Methoden nicht lange zweifelhaft seyn. Wie ermüdend für Geist und 
Körper ist nicht eine so langwierige Arbeit ; wie angenehm dagegen eine 
kleine Basis -Messung welche nur einen oder ein Paar Tage dauert, wie 
interessant die Triangulirung von drei bis vier kleinen Dreiecken, welche nach 
Gefallen zu verschiedenen Zeilen theilweise vorgenommen werden kann, 
und bey der man von keinem zaldi eichen Personale sondern blos von sich 
selbst abhangig ist. 

Ein anderer Vorzug unserer Methode ist, dass dieselbe den Prüfstein 
ibrer Zuverlässigkeit in sich selbst trägt, was bey einer einmaligen un- 
mittelbaren Messung nicht der Fall, ist. Die Zuverlässigkeit der kleinen 
Basis ergibt «ich aui der Ucbcreinstimmung der beiden Messungen , die 
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Genauigkeit der Triangulation aus der Uebereinstimmung der einzelnen 
Messungen eines Winkels unter sich und aus der Abweichung der Summe 
der tlrcv Winkel eines Dreiecks rem i8o ft . Hat man irgendwo einen Feh- 
ler begangen, so kann derselbe nicht unenuleckt bleiben, und alsdann ist 
nichts leichter als denselben zu verbessern, weil jeder einzelne Theil für 
rch unabhängig von allen übrigen geprüft werden kann. Die kleine Ba- 
ri; ist in ein Paar Tagen, ein Winkel in ein Paar Stunden wieder ge- 
messen; die wiederholte Messung eines Stücks einer grossen Basis dagegen 
irfordcrt a — 3 Wochen und ungern cnUchliesst man sich zu einer sol- 
rhen Arbeit. 

Wird eine grosse Basis nur einmal gemessen so rauss man sich ganz 
auf die Geschicklichkeit und Unfehlbarkeit des Mcsskünstlcrs und sei- 
nes Personales verlassen, weil kein Theil dem andern zur Prüfung dient; 
bey einer trigonometrischen Bestimmung hingegen kann jeder Kenner 
aus der .Harmonie der einzelnen ^Beobachtungen die Zuverlässigkeit de» 
Resultates selbst bcurthcilen. 

VJH. ABSCHNITT. 

Bestimmung des absoluten Werth es der 
Messstangen und Vergleich ung der von 
Lämmle angegebenen Länge der Linie 
J> O mit dem von mir gefunden • n II e- 

s u 1 t a l c 

Nachdem ich im vorigen Abschnitte die Zuverlässigkeit meiner Methode 
dargethan imd die Vorzüge derselben kuii entwickelt habe, so bleibt mir 
nun noch übrig, die wahre Länge der Seiten unseres Drciecknotzcs zu 
bestimmen und die Vcrgleichung unseres Resultates mit Lämmle's unniiKcl- 
barcr Messung vorzunehmen. Nach mehreren fruchtlosen Bemühung n , 
eine meiner Messstangen mit den metallenen Stangen zu vergleichen, wo- 
mit Lämmle seine Basis gemessen hatte, fand ich auf dein k. topographi-' 
schen Bureau in München einen eisernen Mcjcr-EtaJon von Lenoir — es 
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War derselbe, Welchen Scbiegg zur Elaloniiung jener Sinngen gebraucht 
hatte. — Ich äusserte meinen Wunsch eine meiner Stangen mit diesem Me- 
ter zu vergleichen, und sogleich wurde mir mit der grbssfen Bereitwilligkeit 
nicht bloss die gewünschte Vergleichung gestaltet, sondern auch ein zu die- 
ser Operation sehr zweckmässiger Saal nebst allen vorhandenen Hülfsmittrln 
eingeräumt. Die Vergleichung dieses Meiers mit meiner Stange Nro. i 
"Wel'-hc ich zu diesem Zweck nach München hatte bringen, lassen , nahm 
ich unter freundschaf lieber Mitw irkung mehrerer Mitglieder des top. Bur. in 
der Mitte des Monats September i8jt bey regniehter Witterung vor, wo die 
Temperatur der Luft, im Freien den ganzen Tag hindurch sich kaum um 
einen Grad änderte. 

Der Compnraleur Taf. I fig. 5 war ein vierkantiger tannener Balken 
MN von 5 Meter Länge und o m 33 oder i Fuss Dicke, in welchen ich 
zwey eiserne Stabe cf, gh von o""33 Länge und o"*o3 Dicke in gehöriger 
Entfernung einschlug. Diese Stäbe waren oben mit stählernen an ihrer 
Spitze abgerundeten kegelförmigen Ansätzen verseben, zwischen welchen 
die Stange, wie bey meinem Comparateur von Stein durch Einschieben 
des geom. Keils gemessen wurde. An beiden Seilen des Balkens waren 
Breuer t/ angenagelt, um als Unterlage für die Messstange zu dienen. 
An denselben Stellen lag der Balken auf zwey untergeschobenen Querlatten 
u,u', wodurch aller Verdacht einer veränderlichen Biegung des Balkens 
entfernt wurde. Die Abschiebung geschah auf dem etwas tiefer gelegten 
Gebäusse der Messstangen auf folgende Weise : der Meter wurde zwischen 
zwey auf dem Gchäusse gezogenen parallelen Linien so gelegt dass sein« 
Entfernung von dem einen Ende des Comparateurs mit dem geom. KeiJ 
noch gemessen werden konnte, dann wurde eine Messingplatte an das an- 
dere Ende geschoben, der Meter wegnommen, und statt desselben ein« 
zweite Mcssingplattc an die erste angelegt. Die erste Mcssingplatte wurde 
nun wieder weggenommen, der Meter angelegt und so fort. Zuletzt wurde 
der geom. Keil am andern Fndc des Comparateurs eingeschoben. Während 
dieser Operation wurde der Meter mit dick ühereinandergclcgtom Papier 
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und ledernen Handschuhen angefasst und bey den letzten Vergleichunge» 
•clbst ganz mit Papier überdeckt. 

Hier folgt nun eine Abschrift des an Ort \uid Stelle gefertigten Pioto- 
colles, so wie des von Bouvurd ausgestellten Ccrtificatcs, welches dem Me- 
ter beyliegt. 

Verglcichung der Messstange Nr o. 1 des k. Lyzeums iu Speyer tnil den» 
eisernen von I.rn<#r gefertigten mit A bezeichneten und mit einem von Bouvard aus- 
gestellten CWlilicate versehenen Meier- : !la!on. (Dirsrr Mitrr wurde von Prof. Schiegu 
rur Llnlmiirung der "> eisernen Mcssstungeu, womit die iSürnberger und Spcverer Ho- 
lls gemessen w mden sind, gehraucht und ist jetzt auf dem L. topographischen Burcag 
in München depouirt.) 

Tie gedrehte Verglcichung , so wie die eine* Meters Ton Liebherr und eines an- 
dern von Schwc.nl mit jenem des topogr. Bureui wurde von dem unterzeichneten un- 
ter Mitwirkung der Herren Hauptmann von Jectze, Seerctiir Werner und Lieute- 
nant Klein in dem Saale Äro. 5 des k. topographischen Bureau Torgcnonijneu wio 
folgt:. 

Den igten September 1821. 

Speyerer Keil Ord. Thermometer Zeit Bemerkungen. 
■ • der — — 



Summe Nro. 1 B A Beob. 



Stange i.f,3o 10, 2$ 2.j,"»"> ia°3i 12*2 .. 4' 1 -i* > ' A ist ein Thermometer 

Nro. 1. 11.80 12,70 s.{,j3 von Liehherr auf einer 

8,(>j i"i.Ho ? i metallenen bey tler Ther- 

n,c5 iä,jo 24. jü Ii, 3o 12,25 .. 4 j5i 4 inometcrkugcl durchbro- 
chenen Seide. B ist ein 

4 Met. des 10. j r > 1?, r > 22,60 . . . \i,i r > .. f» , c' Thermometer des topogr. 

topogr. 1^,00 «V-5 24,23 ■ • • 12,20 . . 5 ,rV ISur. mit gläserner Seal» 

Bureau n.i r > i?,co i3,i r i . . . 12,10 .. 5 ..(">' im Zimmer fi ei aufgehängt 

Durch Versuche fand man dass die Mcssstauge, auf welcher der Meter abgesebob«» 
wurde, nicht fest lug. 

Unterzeichnet : Sduverd. v. Jeetze. Werner. 
Den 2ctcn September 1831 

4 Met. des 8,3j 14,7s a3,o5 12,10 ip,2 j3.c* fyh.ic' * A liegt aufdcjnMeUr 
top, Bur. ;i. " "> i3,iü 11, o 12, i5 »j,?5 i3.o p .17' Etalon. 



JC70 11, Ho u.'o 12, [o n. '.o i3,o 9 /jo' 

ll.tr» ■•.;.!') 12, fo 12, iO l3,0 10 , C* 



Aua», i. Bey diesen und den folgenden Abschiebungen war die Mcsrstangc als Unter- 
lage an dem einen linde auf dem Truger festgeschraubt und wurde unbe- 
weglich gefunden. 

Anm. 2. l'ie A!><chiH--ung des Meters wurde abwechselnd hold an dem einen, bald 
an dem andern Ende des Comparateuis angefangen. 
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Sppreror Reil Ord. Thermometer 



Stange 
Wro. i. 



IC* > 



4 Met. de» p,?ö 
top. Hur. y,3o 
i3,oo 

l3,ÜO 



Stange 
Hro. 1 



i0,?o 

l3,:3 



i3,Sj 

I ! .HO 
11,25 



i3,-?o 
i i, jo 

f>-2*> 

y» -5 



1 i 



10, 'O 



Summe 



Zeit 
der — 



Bemer\ ungen 



2 .■;.<»•*, 



rüo. i. n a 

i?,l> i^.jl« idi.j5*A lirgt auf dem 

che« alictsch - 
henrn M Her 
i2,5o 12,5 »3,4 io ,i r ) Ml. ilns 1 lirrmo- 

metcraufdem Me- 
ter durfte um ©°i 
Iiis o°i zu vermeh- 
ren icva. 

Ünterscickncl Sc hwer d. »\ Je • t z e. 

12. fo 12. -'o i3,3t* [li.rr' * A ließt nuf dem 



2% r > r > 

a?,'»o 

22, 10 



I 



4 ib 

I U, ! U " ( , J J 

2.,',jO 



iz.j) 12. |0 i.i,jc t :|ii.?c- - a uepi nui ue 
li. J'i i?. r >o )3,r:D j .-.c< McIcr LUlon. 



12,J3 17, "I 

12.7- I?. [j 



.4,: 



i3,"> 5h. o J 



5h. i 3* 

Uni er zeichnet ■ Schtverd. r t Jcette. 



Stange 
H ro. 1 



l r >.*o 

12, ÜO 

13. yo 



4 Met. dos o,3o 
tojt-Bur. <i,jo 

i.,Ü5 



4M^t. »on 14,83 
Lieblierr 12,2 



Den 2iten Septem her iSu- 



8.o r > 


»4.75 


ü, 2 


1 2,2 


17,') 3 










2 j,Ko 

a4- So 


lt,2 


12,2 


»3,-o 

i3/;5 
1 1,70 

IC, 90 


23, CO 
2 2.H-, 
2?..(> 1 

aa,55 


12, ?5 

12,7.0 

12, J 


II,?*) 

|7,;5 

W,3 

12,4 



12,8* 10h. 0' * A auf detn Me- 
ter de» lopogr. 
Bureau. 



12,8 

i3,c* 

l3.Q 

j3;o 

1 J,ü 



toh.'?< * A auf den» Meter 
IC. 3 ' i;tnloii. Heim Ab- 
ic. '•>• 4 M-hieljen ist dtr 



10. 



1 paiue Meter mit 
einem slarkenl'a- 
j.iei streifen be- 
deckt. 



l2,?o 27.00 12, r o i?.'*> i3,'_* 30. r >"i' *A auf dem Met. 

14,70 2(j,y-> 12,5j i2, jo i3.3 11. ic' drs k»]>. Dursau. 

Untcrte:chr.et . 5c h ir c r iL K l « » /». 



4 Met. des R,<>3 i3,6o 

top. Dur. i3,<io i),->o 

n,55 10,75 

10,70 ii,4o 



22, 5o 12.5? 12/0 

«2.8o 12,00 12.6; 

2?,3o 12,<>3 I2.'>0 

22, li 12,05 12,^0 



i3,8* 3h. |o' * A aufdrmMet. 
i.V> r.lnlon «.meinem 

i3,5 . Meter zugleich. 

13,5 4h, 5' 
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Speyerer Keil Ord. Therm ometer Zeit Bemerkungen 









Summe 


Kro. 1 


. B 


A 


der 
licob. 


i l 1 ^' . Ton 


i c^o 


1 vi , ^ o 


— — , -- - 

S » . " C> 




lä, 1 0 


■ -i lA* 

1 .',1 3 


• • • 


Scli iv prd 




10, Ii 


2 > - " O 


1 2."C 


1 i , 1 O 


1 3. Co 














»7 ; ( '0 








10,8o 




2:1,70 


12, bo 


12,03 




4. 38' 


Stange 


II,'"' 




?.| . 1:1 


12,80 


• • • 


. • • 


4. 43' 


.Nr*», 1 




1 ,;'> 














io.;a 


1 .5. 90 














••i-o 


icX>3 




12, : 5 




i3,5* 


4. 5o* 



Bemerk. Die beiden Tlfinmrarlcr A und B werden in ein Olrn mit Wasser gesetzt, 

jo.uJi etwa li M.iKitcu »teht A auf i/'f);, B auf i. c 3;>. 

s 

Unte Zeichnet : JV hu erd. K le i n. 



Abschrift des von Bouvnrd atisgeslcl lten Certificate», welches dem 
Meter des k. topogr. Bureaus bcvlicgt. 

-. 

Pries. G. Juni an 18c 7 
Enreg. N/o. f>8o 

./<? .<«nssigne rertijie , que /* Artiste Le J\ T oi> jV*/ transporti b P obsereatuire im- 
ptrul le yrndredi qua Ire JutUet pre'sent mais , piuir y/ri/icr un mrtre en jrr luine- 
roti A , constrhit par ordre du Depot gentral de la guerre , et deyant serr/r auv 
Operations t rigunvmelriques fitt/cs c/i Bayiere, et en J'airc In ivrnparaison acec le inetro 
prototij.c en /'er depuse' a C abferyaloire imperial , sous la lurycillanve du hu-tau des 
longxtudcs. CW deitx inetres placft dir J'ois alternatit ement sur la regle dt cuiyrn 
*t au movn du compartitcur r.rciutt' par cet babile artiste, la differrnce a tlt esti- 
mee tnoindre (C un mi/lioiiii nie de la lottgucur totale du mttre dont celui du de'pot dm 
la gubrrts parait phitfort que ce/ui de fobseryatoirc, mais cette <!<Jfcre>ue est n petita 
qii d est impvssible iC ei* re/ andre (P une iiumiere certuinc ; cn cunst'qurncs ccs deum 
mkti c$ peuyent etre consideres l Oinriic parfaitcment de meine I011gm.ur. 

Fait a s"obserratoire imperial le 19. Juillet 1806. 
Signi A Bouyard mernbre de »"Institut national et du Bureau des lonjitudsi. 

ad 1291. 

D.u uitf dem Meter cingravirtc Emregistrirungs - Nummer ist Z/% 

Vergleichen wir vor Allem die Thermometer A und B mit dem der Stange 
Kro. 1 , damit wir die erforderlichen Corrcctionen anbringen können. 
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_Thrm. N°i Tb. B. 

jq. Sept. Tormittngs 

so. — vormittags 

CO. — naehiuMngf 12,^0 

21. — Tor:nillog 

21. — naclimilUtgs 12, 5o 12, 5o 

lla^ Millel ist 




~f~ 



wenn mac naudich die Diff. i,3o als zu sehr abweichend ausschlicsst. 



Das Thermometer B harmonirt also Tollkommmen mit dem der Staner. 
Die Thermometerstande von A aber niQsscn um 0,75 vermindert werden. 
Der Versuch im Wasser gibt 0,55. Der letztere ist offenbar enbeheidender, 
■wir iit'hmcn daher — o°6 ab Concction der Thermometci stände von A an. 

Wenn man di«? Tliermnmf Jcvstäiidf von Nro. 1 unter sieb vergleicht, 
SO wird man bemerken dass dieselben "\vLa; eml des Abschicbeus des Meten 
jedes mal um o°z bis 0°3 gestiegen sind, obgleich das Thermometer durch Glas 
geschützt war (der hölzerne Deckel war hinweggenommen). Der Meter 
selbst mussle daher aller angewandten Vorsieht ungeachtet noch stärker in 
seiner Temperatur steigen, was sich auch in dem Abnehmen der Ordinate» 
des Keils äussert. Um diese Temperaturerhöhung des Meters so genau als 
möglieh zu erfahren wurde auf denselben, nachdem er abgeschoben war,, 
das Thermometer A gelegt. Es stieg, wie man aus den angeführten Beob- 
achtungen ersieht, in etwa 10 Minuten um o,3 bis o,.j Grad. Der Meter 
musste aber nolhwendig eine noch etwas höhere Temperatur erreicht ha- 
ben , weil er sieh unterdessen wieder abkühlte, vermehren wir desswegen 
die beobachte Differenz um 0,1 bis 0,2. Da aber der Meter die ganz« 
Temperatur-Erhöhung nur nach und nach erhalten hat, so dürfen wir nur 
die Hälfte davon als Correction anbringen, wie hier folgt. 



Differenzen «wischen der Temperatur des Meters und der Stange Nro. 1 
Therm. Corr. der Corr. wegen wahre Temperatur 

A Scale Erwärmung des Meters der Stange Diff. 

20. Sept. Tormitlng« i3 r oo — c°6o -f- o"3o i2°-o » 2 ?47 °» a ^ 

so. — nielinn'tt. j3 r ro — c,'»o -f- c,25 n.f>5 ic.'O -f\.o»"*» 



Hl, — vormittags i3,oo — o,t>o -f- o,2 r ) 1 2 >5 12,10 -f- c,j r > 

21. — nachmilt. 13,0*0 — c,Üo -f- 0,0b i3jo"> 12,77 -f- o,>.S 
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Rcduzii en wir nun die Stange auf die Temperatur des Meters Tennis* 
lebt des bekannten Coefficienten 0,440 so ergibt sich: 

Oi J. der Ord. des 

Stange Rrduction Summe ^f;\ch Met. Diflrrcne 

»o. Sept. vorm. a.^,iAi — 0,10 24, V> 22.55 — a,o4 

jo. — nac?in». 24. 5i — 0,07 24>44 a« ,3f> — a,o5 

ai. — vorm. a^.So — o,t8 24,62 22 > (i() — 1 ,j>3 

ai. — naclim. 24,58 — 0,12 24, 4*> 22,4'» ' — a.oi 

Mitlei — 2,0025 

Die Stange Nro. 1 ist also bey einer Temperatiur ron i3° um 1,002$ D 
kleiner als 4 Meter, und da bey Ordinate oder 12,2 D gleich ist o,OOOl3oa4 

so ist die Stange Nro. I . . . . = 4,0000000 — 0,0002607 Mel. 
«lso if\ Stange Nro. 1 = 1,00000000 — 0,000065175 Met. 

Unser provisorischer Meter ist folglich bey i3° Reaumuy 
um o™oooo65i75 kleiner als der Meter des topographischen Bu- 
reau und folglich nach obigem Certificate um eben so viel 
kleiner als der Metre definilif adopte von 443,296 par. Lin. 

Die einzelnen Differenzen weichen von dem Mittel höchstens um 0,07 D 
ab , wir können daher den Werth der Stange auf o,o5 D das ist auf 
o^ooocoCE.- und folglich den Werth unsers provisorischen Meters auf 
0*000001 62 das ist auf i\ Milliontel sicher bestimmt ansehen — eine Ge- 
nauigkeit die nicht grösser gewünscht werden kann und von welcher Bou- 
vard in seinem Certificate sagt: unc dilTercnce d'un millionieme est si p*— 
tite qu'il est impossible d'en repondre d'une moniere certaine. 

In der Berechnung der Dreiecke wurde die kleine Basis bey ein« 
Temperatur von 20° Rcuumur s=s 859,442000 prov. Meter angenommen. 
Nehmen wir aus den beiden Basis-Messungen das Mittel, so erhalten wir 
ein Resultat, welches der mittlem Temperatur der beiden Messungen ent- 
spricht und den Vorzug bat, dass es von der Ausdehnung der Messstangnn 
ganz unabhängig ist. 
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lte McsSimg der Basis her iV*3(J- 8'n m f -: oo^ 

ote Messung der Basis I ev i3 . >'l- 8V> ■"» >|3 

Mittel . . . hey .8,i3b"i ÖV) , .»tTf;^ 

Reduzhen wir dieses Millcl auf Meier des top. Rur. hey i3° 

rvr.luclion auf Ii" ZZ -f- o.nj::i j |"> X ''•"")• T>^ X 5, » . . — -f. 0 m c <ft-t\l 

lleduct. auf Md. des» l«»|>- Hur. — — c .o . : ^ >"j X f>"«>,:J''> jS . . — — 0 ,<,">C Ii 

Basis in Md. de* t"p. Hur. bey ii n B §17,1; ">^o 

Iii ehr Berechnung der Dreiecke wurde «um Grund gelegt. . . 8 V, , ,' ( c; o 

Didfren/ . ■+-..-> >'•;; 

Propot 'liunaltlir il für «■inen Mi Ir r Ja) 0 ,g; l0: . J'>"'4ö 

Die R.MlneCon der I-in'V 1)0 ist demnach ; . , + 0 , 7 y\;3 

DO nat li der Berechnung ir>-<p ■}'> » 

DO in Meter des top. Dur. bc% 1 3° R 



Wir wollen nun sehen wie dieses . Rcsullat mit Lüminle's unmittelbarer 
Messung übereinstimmt. Lnrnmle gibt die Länge seiner R.isis DO bey o* 
gleich I9795'"i89. Die Reduetion dieser Linie auf o" Deruht auf der Aus- 
dehnung O,OO00lCi7, welche Seine-; für den Meier des top. Rureau der 
lur Elaloniiung der Münchner Messstangen diente gefunden hat. Nach 
dieser Ausdehnung heträgt die Reduetion für 19795,289 von o° auf *3* 



4 m i6o2. Es ist also 

DO nach Lümmle bey o° R = ^gS^Og 

Reduetion von o" aul i3° = — 4,160a 

DO nach Lümmle bey i3° , . . = 19791,1288 

DO nach unserer Bestimmung hey 1Z 0 . . . . = 19791 ,1986 

Der Unterschied ist o ,0697 

oder £' Zoll, und kann in Vergleich mit eirer Linie von heynahe 3 geo- 
graphischen Meilen als Null angesehen werden. 



Die Vcrgleichung unseres Resultates mit Lh'minle's Messung hallen wir 
auch bey o° vornehmen können, und wir hätten offenbar dicssdbe Ueber- 
einstimmung erhalten, nur hallen wir der Rcduclion unseres Resultates von 
l3° auf o° ebenfall« den Ausdehnungs-CocfTicienten 0,00001617 zum Grund 
legen müssen. Die letzte Methode scheint selbst natürlicher, allein mehrere 



} 
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Gründe bewogen mich dieselbe zu verwerfen. Die Rcduction von Lamm-' 
le's Messung auf o° ist nicht g:.nz richtig. Will man richtig operiren SO 
muss mm eigentlich drey verschiedene Rcductioncn voniclin.cn; die erste 
toii der mittleren Tcniper.il ur der Messung auf die Temperatur bey wel- 
cher die Messstangoii mit dem Münchner Meter ; die zweite von dic- 
•er Temperatur auf diejenige, bey welcher der Münchner Meter mit dem 
VjiIs v Meter prototype verglichen worden; und die dritte Rcduction 
von h(/terer Tcmpei alur auf c°. Der ersten Rcduction muss die Ausdeh- 
nung der Messstiingen, der zweykn die Ausdehnung des Münchner und 
der d eilten die Ausdehnung des Pariser Meters zum Grund gelegt werden. 
Diese drev Keducl innen müssen besonders dann vorgenommen werden, wenn 
die Auhih'ht.ungs-Coeflicieiitcn sehr von einander verschieden sind. Nun 
C.'ht Sehiegg nur die Ausdehnung seines Meiers und zwar bedeutend ver- 
schieden von derjenigen an, w !. ue Borda fand. Seine Stangen vergleicht 
er hey 1 1°5 mit diesem Meter und berechnet alsdann, vermittelst der Aus- 
dehnung des Meters, ihr«' Lange für jede andere Temperatur. Dieser 
Berechnung halte aber offenbar nicht die Ausdehnung des Meters sondern 
die der Stangen zum Grund gelegt werden sollen. Ob beide vollkommen 
gleich sind wissen wir nicht. Vermöge derselben Berechnung gehraucht 
Schiegg* auch bey der Rcduction auf o° R. statt der Ausdehnung des Pa- 
riser Meters, die Ausdehnung des Münchner. Es ist aber wie wir 
»ogleieh sehen werden, durchaus nicht gleichgültig, welche von beiden 
man benützt. Um diese Rcduction vollkommen genau berechnen zu kön- 
nen, müsstc noch die Temperatur bekannt seyn, bey welcher der Münch- 
ner Meter mit dem Pariser Meter prototype verglichen worden. In dem 
Certificate von ßouvard ist diese Temperatur nicht angegeben *); da aber 
die Verglcichung am 4ten Jnly 1806 Statt fand und nach den meleorologi- 
sehen Beobachtungen dieses Astronomen hi demselben Monat das Thernio- 



*; Anm. Wuhrfcheinlich w eil Bouvard Ursache hatte, die Ausdehnung beider Maat- 
stäbe für gleich su hatten. 



♦ 
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meter im Frcycn nicht unter 11*9 der hundertteiligen Scale herabsank, 
■o muss die Temperatur der Luft in dem Bcobarhlnngssaalc zur Zeit der 
gedachten Verglcichung wenigstens io° bis i3° Reaumur gewesen sevn. 
Nun ist die Ausdehnung der Linie DO für 13" nach Schiegg = ^ m i6c% 

nach Borda = 3 ,7176 

der Unterschied betragt 0*4426 

oder 16; Zoll. Die von Läramle angegebene Lange bey o" mns» 
demnach um o""4|i6 vermindert werden, wenn dieselbe Moires d«- 
finitifs ausdrücken soll. 

Da die Temperatur der Verjdeiehung beider Meter nicht gonau bekannt, 
Wahrscheinlich aber von i3" nieht weit entfernt ist, und die Ausdehnung 
unserer Stangen mit der von Borda angegebenen Ausdehnung des Meter» 
vollkommen übereinstimmt, so können wir bey den Reduetionen unserer 
Linien von einer Temperatur auf irgend eine andere immer die Ausdeh- 
nung unserer Stangen zum Grund legen. 

Um die berechneten Seiten unsers Dreiecknetzes zu einem allgemeine« 
Gebrauche geschickt zu machen, wollen wir nun noch einige Reduetionen 
mit denselben vornehmen. 

Die Reduction auf Meter des top. Bur. oder auf Moires de'unitifs von 3o* 
betragt wie wir oben pag. 94 gesehen haben für einen Met. 4" o m oooo3554Ö(n) 
Die Reduct'ion eines Met. von i3° auf o" ist = t3 X 0*00001445 

= 4- o^ooo 187850 (L) 
Die Rcduction von Mitrcs de'finitifi tu 443 m 2Q6 Linien 
auf Metres deTmitifs vrais zu . . . 443 ,322 Linien 
beträgt für einen Meter . — o m oooo5865c (c) 

Wir haben nun noch die Rcduction auf die Mecresfläche zu bestim- 
men. Um die Höhe der kleinen Basis über der Flache des Meeres zu er» 
fahren, bwtimmte ich durch ein Nivellement die Hübe des in meine» 
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Zimmer aufgehängten sehr guten Heberbarometers üher der kleinen Basis, 
ich fand dieselbe = 8 m 43. Da die mittlere Baromclcihöhe von Karlsruhe 
nach vieljährigen Beobachtungen des verstorbenen Hufraths Böckinann bey 
IO° Rcaumur gleich 27". (j'^jö und die von demselben daraus berechnete 
Höhe von Girlsruhe über dem M**er = 36i par. Fuss =. H7 m «67ist, (Tü- 
binger Blätter Jler Band 3tes Stück) so durfte ich nur durch eorrespon- 
dirende Barometerbeobachtungen die Höhendifferenz beider Bcobachtungs- 
örter bestimmen. 75 n gleichzeitig mit Hrn. Hofiath Wucherer in Cailsruhc 
angestellte Beobachtungen geben nach gehörig vorgenommener Beduction 
auf gleiche Temperatur den Stand meines Barometers um o'"7n5 höher, 
wornach mein Barometer um i8 m 563 tiefer hegt als das Barometer in Karls- 
ruhe. Es is also 

Höhe von Karlsruhe üher dem Meer =: nj m 2j 

Höhe meines Barometers üher Karlsruhe — 18 ,56 

Höhe der kleinen Basis über meinem Barometer — 8 ,48 

Höhe der kleinen Basis über der Fläche des Meeres . . . go ra 23 

Bezeichnet man die zu reduzirende Basis mit B, die Höhe derselben 
über der Meeresflächc mit h und den Badius der Eide mit R, so ist die 

gesuchte Rcduclion der Basis auf die Oberfläche des Meeres = Sub- 
stituten wir für h und R ihre Werlhe, sn wird dieselbe = — O m CCOor4l7X B 
und die Ri-ductiou für einen Meter . = — 0,00001417 (d) 

Stellen wir nun die 4 Reduetioncn zusammen 

a. ) Reduetion eines Meters der oben pag. 66 und 69 berechneten Seiten 

unsersDrrire^nf t/: 5 ;:iif Meier des top. Pur. von i3°= -f- O m cocc55546 

b. ) Re(hi'ti:n von i3" r.uf Mi'-f. defm. von o° . • — -f- O.CC0187850 

c. ) Redtirlion auf i:.: : ;s dt'linitifs vrais von o* • = — O ,OCOo5865o 

d. ) Reduction avS die Oberlläehe des Meeres . . = — 0,000014170 

Summe = -f- 0,000150576 



Die Rcduction eines Meters «er berechneten Selten unseres Drciecl- 
netzes auf roetres deTmilifs vrais und auf die Oberfläche des Meeres ist 
also = 4- o w oooi5o576 und die Reduction der beygcselzlen L gari'htnei* 
= log 1,000150076 = c,o;oo655j. Nach dieser letzten Reduetiun sind 

Die II a u p t - S e i t e n unseres Dreiecknetzes 



Seite 


■ 

logarithm. 


AB 

Dil 

II J 

DJ 

JM 

DM 

HM 

DO 

MO 


gemessene kleine Basis 

Heiligenstein — Iggelheim . . 

Iggelheim — Mannheim . . . 

Dom — Mannheim 

Heiligenstein — Mannheim . . 
Dom — Oggersheim (Lfiunule's Basis) 
Mannheim — Oggersheim . . . 


R5j) m r»7i6 

4065 ,577 
iii58 ,75») 
1 14 «75 ,56 1 
17853 ,857 
i88f>4 .370 

22QCO ,I»)7 

19793 ,477 
601 5 »o5o 


2,9342820 

r>.6V)57«4*t 

4, c 468568 

4,0604546. 

4,2517320 

4.2754120 

4,?5i)8392 

4,290522c 

3,7791598 



Lage unseres Dreiccknctstcs. 

Das Azimuth der Linie MD, auf der Sternwarte in Mannheim durch 
Hin. rrofessor Nicolai heslimmt, ist . = 3°. 40'. 25* Westl. 
Die Lange der Sternwarte . , . . . oh. 24'. 3i*8 

Die Breite der Sternwarte aus den Polarstern 49 0 . 29'. iZ°2 

Leitet, man hieraus mit einer Abplattung von j); die Lange und Breite 
des nördlichen Domlhurmes ah , so erhält man 

Lange des nördlichen Domthurmes . . . oh. 24'. 27*8r 
Breite des n ördliehcn Domlhurmes . . . 49 0 . 19'. 4*0$ 

* 

Durch 3i8 Zcnithdistanzcn des Polarstern!, welche ich mit dem astro« 
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»«»mischen Ren*titions - Tbeodolilhen des Lyzeums in meine« 6arke» beob- 
achtet liabr, finde ich 

dit Breite des nördlichen Domlhurmes . . = 49*. 19'. 4*46 

Meine Beobachtung der ringförmigen Sonnenfinsternis» von 1820 gibt 

die Länge des nördlichen Domthurmes 

aus dem Anfang des Ringes =. oh. 24'. a5*o,f 

um dem Ende des Ringes = ob. 34'. »7*71 

aus dem Emle der Finsteruiss = oh. 44'. 24*?! 

J-ini. Dia Entfernung meines" o*tronomisch*n Beobachtung) • Ortet von dem n'ord- 
ttikm bvmthurmt ist , der Winkel: Beubmhtungs-Ort — nirdh$her 



Dornt Aurrn — Slam» ttrtm ~ i3; # 24' L". 
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